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El presente trabajo de investigación está destinado a realizar el cálculo del coeficiente de 
uniformidad de riego por goteo en dos parcelas, “Rosso 1 y 2” y “Catita” pertenecientes 
al fundo denominado Palo Blanco de la empresa Inversiones Marisagua S.A.C. con el fin 
de determinar si el riego se está llevando a cabo de forma adecuada, ya que un riego 
desuniforme provoca una baja producción de un cultivo.  
Como punto de inicio se realizó una evaluación general del sistema de riego instalado en 
el fundo Palo Blanco, inventario y estado actual de los componentes que lo conforman, 
como el sistema de bombeo, filtrado y fertirrigación, elementos de control, medición y 
protección, automatismos y otros accesorios; inventario y estado situacional de la red de 
riego a nivel de laterales y portaemisores.  
Con los datos recogidos en campo del punto de inicio, se realizó el plano de esquema 
hidráulico del fundo, contemplando las unidades de riego, turnos de riego, y el área regada 
en cada válvula y la distribución de los laterales de riego.  
Para el cálculo de la uniformidad, se aforaron los goteros seleccionados en las parcelas; 
encontrando como tal, el volumen precipitado en un tiempo de 3 minutos por cada gotero, 
obteniendo el coeficiente de uniformidad de caudales (CUC), en cada lateral se realiza la 
medida de presión para conocer el coeficiente de uniformidad de presiones (CUP), 
siguiendo la metodología empleada por Merriam y Keller (1978) consiguiendo el 
coeficiente de uniformidad (CU) de cada parcela evaluada. 
Obteniendo como resultado los valores de CU de 77.1 % para la parcela “Rosso 1 y 2” 
calificada como “pobre” y 77.7% para la parcela “Catita” calificada como “pobre”. Así 
mismo, se determinó el CUP de los lotes Rosso 1 y 2, y Catita, siendo 93.7% calificado 
como “buena” y 96.3% calificado como “excelente” respectivamente. 
Palabras claves: riego por goteo, coeficiente de uniformidad, caudal, presión.  
ABASTRACT 
 
The present research work is intended to enhance the calculation of the drip irrigation 
uniformity coefficient in two plots Rosso 1 y 2 and Catita belonging to the farm called 
Palo Blanco of the company Inversiones Marisagua S.A.C. in order to determine if 
irrigation is being carried out properly, since uneven irrigation causes a low crop 
production. 
As a starting point an overall assessment of the irrigation system in the Palo Blanco farm, 
inventory and current status of the components that make up it such as de pumping, 
filtering and fertigation system, control elements, automatons and other accessories, 
inventories, situational status of the irrigation network at the level of laterals and other 
emitters. With data collected in the accessories field of the starting point the hydraulic 
scheme plane of the farm was made contemplating the irrigation units, irrigation shifts 
and the watered area in each valve and the distribution of the irrigation laterals.  
For the calculations of uniformity, the selected drippers were in the plots; finding as such 
the volume precipitated in a time of 3 minutes for each dropper obtaining the coefficient 
of uniformity of the flow rates (CUC), on each lateral is performed the pressure 
measurement, to know the coefficient of uniformity of pressures (CUP), following the 
methodologie used by Merriam and Keller (1978) achieving the uniformity and 
coefficient (CU) of each plot evaluated. 
Resulting in the uniformity coefficient values of CU of 77.1% for the plot “Rosso 1 and 
2” qualitied as “poor” and 77.7% for the plot “Catita” qualitied as “poor”. The pressure 
uniformity coefficient CUP of the “Rosso 1 and 2” and “Catita” batches was also 




Keywords: drip irrigation, uniformity coefficient, flow, pressure.  
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Capítulo I. Introducción 
 1.1. Introducción 
El agua es un recurso muy importante en nuestro planeta, por lo que debe ser usado de 
forma consciente, pensando en las futuras generaciones. Uno de los usos de este bien es la 
agricultura, actividad que es realizada bajo distintos tipos de riego siendo el más actualizado el 
tecnificado, el cual tiene índices altos de eficiencia. 
Su buen desempeño depende directamente de que se realice bajo ciertos parámetros 
básicos de funcionamiento, por lo que es indispensable evaluar el sistema cada cierto tiempo 
con el propósito de verificarlos y conocer si están operando adecuadamente.  
La empresa Inversiones Marisagua S.A.C. creada en el año 2008 está ubicada en el 
distrito de Motupe-Lambayeque y cuenta con una extensión total de 94 ha sembradas, 
produciendo en ellas cultivos de palta, naranja y mango. 
La empresa Inversiones Marisagua S.A.C. ante este marco, es que decide brindar y 
autorizar el apoyo de la presente tesis con la finalidad de evaluar el sistema de riego instalado 
en el área de influencia de uno de sus fundos denominado Palo Blanco de una extensión de 
45.71 ha. El estudio abarca dos lotes dentro de este fundo, uno de un área de 4.93 ha instalado 
el cultivo de palta Hass y el otro posee un área de 1.03 ha instalado el cultivo de mango.   
Al realizarse las pruebas de uniformidad del sistema de riego a presión, se conocerá que 
tan bien se está regando y por ende comprobar si se está cumpliendo con las necesidades 
hídricas de los cultivos; además analizar que se está regando el suelo de forma uniforme 
garantizando el buen uso de las plantas. De este modo se podrá tener la certeza de que las 
próximas producciones se mantengan con buenos rendimientos o que incluso aumente si se 
realizan algunas mejoras. 
El presente proyecto de investigación busca determinar la uniformidad de distribución 
de riego por goteo a través del indicador numérico denominado coeficiente de uniformidad, 
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considerando que los diseños de estos sistemas se hacen con un coeficiente de uniformidad 
entre el 80% y 90%. 
 1.2. Realidad Problemática 
 
1.2.1. Planteamiento del problema 
 
El agua es un recurso muy importante para la vida, por eso debe ser usado de forma 
consciente y eficiente. Un claro ejemplo es el uso del agua destinada para la agricultura bajo 
diferentes tipos de riego. Por tal motivo es que se realiza el presente trabajo de investigación 
para evaluar el uso racional y eficiente del agua.  
La producción de un cultivo depende buena parte de la uniformidad de agua que se le 
suministra al suelo a través del riego, por lo que se evalúa el sistema para obtener indicadores 
de que el riego se está aplicando de forma adecuada. 
 1.2.2. Formulación del problema 
La baja uniformidad en un sistema de riego provoca pérdidas en la producción y 
rendimiento del cultivo, además de no usar el agua de riego de una forma razonable. Es por 
ello que mediante este trabajo de investigación se busca evaluar el correcto funcionamiento del 
sistema de riego por goteo, de manera tal que se vea su mejora continua.  
1.2.3. Justificación e importancia del estudio 
1.2.3.1 Justificación. 
Justificación tecnológica: la evaluación del sistema de riego por goteo instalado en el fundo 
Palo Blanco (Rosso 1 y 2, Catita) permitirá diagnosticar el funcionamiento actual de dicho 
sistema, proyectando de ser el caso mejoras a futuro. 
Justificación económica: al evaluar mediante el coeficiente de uniformidad el sistema de riego 
por goteo, se podrá decidir realizar trabajos que ayuden a la mejora del funcionamiento y esto 
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traerá consigo minimizar costos en problemas mayores y mejorar el rendimiento de sus 
cultivos. 
Justificación social: mediante esta investigación se dará a conocer a los agricultores y 
productores ligados a este tema la relevancia que posee evaluar los sistemas de riego por goteo 
de forma periódica, para su mejoramiento.  
Justificación ambiental: hacer un uso eficiente del agua de riego, evitando su desperdicio y 
lograr un aumento de la vida útil de los materiales, elementos de control y de medida y de los 
equipos componentes del sistema de riego.     
1.2.3.2 Importancia. 
Esta tesis servirá para evaluar la uniformidad de riego por goteo que se está empleando, de tal 
modo que se indicará si se está llevando a cabo un riego uniforme o no, todo esto quedará 
establecido para tomar algunas acciones que ayudarán a mejorar el funcionamiento de dicho 
sistema y por ende el rendimiento de los cultivos instalados.  
  1.3. Objetivos 
1.3.1. General 
Determinar la uniformidad de distribución del riego por goteo, en los lotes “Rosso 1 y 
2” de palta Hass (4.93 ha) y “Catita” de mango (1.03 ha)”. 
1.3.2. Específicos 
1. Realizar la evaluación física de los componentes del sistema de riego por goteo en el 
fundo Palo Blanco de 45.71 ha.  
2. Elaboración del esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha. 
3. Calcular el coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) en los lotes “Rosso 1 y 2” de 
palta Hass (4.93 ha) y “Catita” de mango (1.03 ha), utilizando la fórmula de Merriam 
y Keller (1978). 
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4. Calcular el coeficiente de uniformidad de presiones (CUP) en los lotes “Rosso 1 y 2” 
de palta Hass (4.93 ha) y “Catita” de mango (1.03 ha), utilizando la fórmula de Merriam 










































Capítulo II. Marco Teórico 
 
2.1. Antecedentes del Problema 
Arteaga (2017) en su investigación denominada "Determinación del coeficiente de 
uniformidad (Cu) bajo riego por goteo en el cultivo de espárrago verde Asparagus officinalis) 
en 8 ha en el fundo Armas Unidos SAC, Valle Chicama Región La Libertad", indica que las 
pruebas se llevaron a cabo en el distrito de Rázuri, Provincia Ascope, Región La Libertad. En 
dicha área se siembra el cultivo de espárrago verde bajo el sistema de riego por goteo. La 
metodología utilizada para hallar el coeficiente de uniformidad es la de aforo de goteros 
mediante la fórmula propuesta por Merriam, J & Keller, J (1978) aforando como tal 144 goteros 
distribuidos en 9 válvulas, eligiendo 4 líneas de riego por cada válvula, evaluando 4 goteros 
por cada lateral, resultando de esta forma 16 goteros por válvula. Los resultados de las pruebas 
fueron las siguientes; coeficiente de uniformidad de cada válvula: 94.15%, 93.24%, 92.44%, 
93.24%, 93.91%, 93.77%, 94.42%, 95.65%, 93.31%. Con estos resultados se obtuvo el 
coeficiente de uniformidad del sistema de 93.78%. 
Ramírez (2010) en su investigación denominada “Determinación de las causas de 
obstrucción de goteros en el área de influencia del Rebombeo Nº 04, durante la campaña del 
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algodón (Hazera) en el fundo “El Vichayo” NAJSA – JAYANCA”, señala que las pruebas se 
llevaron a cabo en el distrito de Jayanca, Provincia y Departamento de Lambayeque contando 
con un área de 255 ha. En dicha área se siembra el cultivo de algodón bajo el sistema de riego 
por goteo. La metodología utilizada para hallar el coeficiente de uniformidad es la de aforo de 
goteros, aforando como tal 32 goteros cada lote de un total de 10 seleccionados, eligiendo 4 
líneas a la derecha y 4 a la izquierda por cada subunidad de riego, evaluando 4 goteros por cada 
lateral, resultando de esta forma 32 goteros por lote. Obteniendo en sus pruebas los siguientes 
resultados de coeficiente de uniformidad: 61%, 73%, 87%, 81%, 85%, 73%, 71%, 47%, 61%, 
70%. Con estos resultados se obtuvo el coeficiente de uniformidad promedio de 71%. 
2.2. Marco Teórico Referencial 
2.2.1. Riego por goteo 
Por definición, el riego por goteo, es uno de los métodos de riego a presión. Sin 
embargo, durante las últimas cuatro décadas “con su amplia difusión por el mundo entero, ha 
dejado de ser simplemente un método de riego y se ha convertido en una agro-tecnología 
completa, la cual ha cambiado las prácticas de los cultivos y ampliado los horizontes de la 
agricultura” (Sneh, 2006, párrafo 1). 
Rodríguez (citado por Franco, 2018), comenta que “El sistema de riego por goteo posee 
tres elementos fundamentales para su identificación: una aplicación de agua directamente en la 
zona radicular, constituyendo una irrigación localizada, el empleo dosificado de riego con el 
mantenimiento de la humedad adecuada del suelo próximo a la planta, y el uso de boquillas o 
goteros. La irrigación localizada es practicada desde hace mucho tiempo en un principio de usó 
principalmente en la floricultura y en cultivos de producción “forzada” de invernaderos; las 
superficies eran pequeñas y fácilmente controladas. 
Asimismo, Fernández (2010) señala que el riego por goteo es un método que se ha 
posicionado de manera que es uno de los más conocidos, siendo el recorrido del agua a través 
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del sistema de forma presurizada hasta culminar su trayecto en la salida del agua a través de 
los emisores, en este caso los goteros, en los cuales se realiza una pérdida de presión y 
velocidad para producir el goteo.  Es empleado en cultivos de marco de plantación amplio, 
pero también en cultivos en línea.  
De igual modo, concluye que los goteros realizan su desempeño a una presión que por 
lo general es de 1Kg/cm2 (Kilogramos/centímetro cuadrado, conocido popularmente por 
“kilos”) y proporcionan caudales de 2 hasta 16 litros/hora. En la mayoría de casos se emplea 
el riego por goteo en superficie, por lo que el agua suministrada gota a gota al suelo, se 
distribuye formando el bulbo húmedo en la superficie e infiltrando a cierta profundidad. 
Gurovich (citado por Arteaga, 2017), define al sistema de riego por goteo como un 
sistema de riego mecanizado a presión, que permite aplicar agua gota a gota sobre la superficie 
del suelo en el que se desarrolla el sistema radicular de la planta, produciendo un 
humedecimiento limitado y localizado. El agua se vierte en pequeños volúmenes por unidad 
de tiempo y a baja presión mediante emisores o goteros insertados en una tubería lateral de 
distribución, los cuales son absorbidos por las raíces de las plantas, aprovechándose 
prácticamente en su totalidad. 
2.2.2. Elementos que componen el riego por goteo 
Aunque los goteros son el corazón de todo sistema de riego por goteo, éste consiste de 
una amplia gama de accesorios adicionales. Dichos componentes han de ser mutuamente 
compatibles y además han de acomodarse a las exigencias del cultivo y a las características de 
la parcela por regar. 
Los componentes se agrupan en seis categorías principales: 
o Las fuentes de agua y de energía: Una estación de bombeo sobre una fuente de 
agua superficial o subterránea, o bien una conexión a una red pública, comercial 
o cooperativa. 
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o El sistema de conducción: Las tuberías de conducción (la principal y las 
secundarias) y las de distribución (el porta-laterales). 
o Los laterales de goteo, con los emisores. 
o Los accesorios: a) de medición y de control: Válvulas, medidores del volumen y 
de la presión del agua, reguladores de presión y de caudal. b) Accesorios de 
protección: válvulas de aire y de vacío, válvulas de cheque y accesorios para la 
automatización. c) Controladores del riego. 
o El sistema de filtrado del agua. 
o El equipo de fertirriego para la inyección de productos agro-químicos y para el 
tratamiento del agua. (Sneh, 2006, p. 39) 
 
Según Pizarro (citado por Ramírez, 2010), sostiene que los sistemas de riego por goteo 
realizan el traslado del agua desde el cabezal de riego o centro de control, impulsando el agua 
a una determinada presión a través de una red de tuberías hasta las parcelas que se designan 
regar. Añade que el cabezal de riego, es uno de los componentes más importantes dentro del 
sistema, ya que ahí se hace un proceso de filtro del agua, además que cuenta con un sistema de 
fertirrigación, permitiendo inyectar el fertilizante de la misma forma en que se programan los 
riegos. La red de tuberías inicia su recorrido con la tubería matriz o principal, siendo ésta la 
que parte del cabezal de riego y la de mayor dimensión, siguiendo con las tuberías secundarias 
y terciarias, y la de ultimo orden las denominadas laterales, las últimas en mención son las que 
en ocasiones llevan insertados los goteros. El grupo de laterales agrupados que son alimentados 
por una tubería terciaria, se le denominan subunidades riego y al grupo de subunidades de riego 
se le conoce como unidades de riego. Al inicio de cada tubería terciaria por lo general llevan 
instalados reguladores de presión y en su defecto simplemente una válvula de paso y a 




















Fuente: Manual de riego para agricultores, Módulo 4, Riego Localizado. 
Nota: En la figura se muestra los componentes de un riego localizado y su distribución. 
2.2.3. Ventajas y Desventajas del riego por goteo    
Este tipo de riego según Sneh (2006) determina mayores posibilidades de que la planta 
pueda aprovechar con más facilidad el agua, ya que se realiza de forma exacta el riego 
localizado al realizar el humedecimiento del suelo, de tal manera que la planta aproveche con 
más facilidad el agua. Señala algunas de estas ventajas:  
2.2.3.1 Ventajas. 
El riego por goteo posee muchas ventajas en comparación con otros métodos de riego. 
El riego por goteo aumenta considerablemente la eficiencia con la cual los cultivos aprovechan 
el agua y les ofrece mejores condiciones para su desarrollo: 
o Al regar, lo hace de forma localizada, haciendo más exacto el impacto del 
aprovechamiento del agua por las raíces, ya que el agua se muestra con más facilidad 
de ser atraída por las raíces de la planta. 
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o Brinda al suelo más oxigeno que otros métodos de riego, ya que da una proporción 
adecuada de aire al suelo humedecido. 
o Reduce de manera significativa las pérdidas por evaporación, ya que el porcentaje de 
área regada es baja. 
o Acopla más precisa la disposición de los emisores sin tener en cuenta la influencia de 
los desniveles del terreno, en este caso los goteros, de tal manera que limite el riego en 
las superficies determinadas y deseadas, disminuyendo el desperdicio de agua que se 
evidencia por ejemplo en el método de riego por gravedad y aspersión. 
o Al ser localizado el riego, limita a otorgar el agua a la planta deseada y reduce la 
proliferación de malezas, esta acción es muy significativa, ya que de este modo además 
reduce las labores de eliminación de las malezas. Además, tiene una acción de no 
generar competencia por el agua a la planta con las malezas. 
o Permite la aplicación de los fertilizantes por las mismas tuberías de riego, aprovechando 
de esta manera los elementos del sistema y ahorrando los costos de personal que realice 
estas labores de campo. 
o De acuerdo con el desarrollo fenológico de la planta se puede adecuar los volúmenes 
de agua y de fertilizante para que se realice una eficiente aplicación de los nutrientes a 
la planta, con esto se puede destinar una aplicación oportuna y adecuada con las 
proporciones indicadas según requiera el estado fenológico en que se encuentre la 
planta. 
o El accionar el sistema se puede hacer de forma remota, a distancia poner en marcha el 
funcionamiento del sistema a través de automatismos, esto es beneficioso ya que se 
puede realizar los riegos a la distancia sin necesidad de estar yendo al lugar mismo 
donde se encuentra el cabezal de riego.    
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o Este método de riego permite adaptarse a las desproporciones pronunciadas del nivel 
de suelo, y también al tipo de suelo, ya que con la variedad que existe se puede optar 
por aplicar con una frecuencia adecuada según su infiltración básica, considerando que 
también hay la opción de utilizar goteros autocompensados cuando se requiera la 
ocasión.  
o El área regada no obstaculiza las labores que se deseen hacer mientras se lleva a cabo 
el riego, como pueden ser la cosecha, la aplicación de pesticidas y otras labores 
culturales en la parcela. 
o El recorrido corto de la gota de agua, del lateral al suelo, hace que el viento no afecte 
el riego, por lo que se pueda regar de modo continuo. 
o A comparación de otros métodos, el riego por goteo es considerado de baja presión ya 
que su accionamiento requiere una baja presión de operación reduciendo el consumo 
de energía. 
2.2.3.2 Desventajas. 
Habiendo expuesto los grandes beneficios de este tipo de riego, Sneh (2006) también 
precisa que desarrolla algunas restricciones en su funcionamiento, debido a su alto porcentaje 
de obstrucción. 
o Esta la probabilidad de obstrucción en las tuberías de riego, y los goteros, ya que son 
de pequeñas dimensiones. Estas obstrucciones pueden ser de tipo físico, con la 
presencia de partículas sólidas, biológico con la presencia de algas y bacterias, químicas 
con la formación de precipitaciones, por lo que se debe tener mucho cuidado con la 
operación y mantenimiento en este tipo de riego, para no llegar a reducir la vida útil de 
los elementos del sistema. 
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o El costo de inversión inicial es elevado, los elementos del sistema que requiere para el 
funcionamiento son de gran consideración por lo que este tipo de sistemas es un poco 
difícil de adquirir por pequeños agricultores.  
o Puede producir en ciertas ocasiones una aglomeración de sales, formando una capa que 
puede ser lixiviada durante una ligera lluvia perjudicando a la planta por salinización. 
o Los elementos a nivel parcelario, como son las tuberías y los goteros son propensos a 
ser dañados por los animales existentes en el campo, pudiendo generar en ocasiones 
fugas repentinas en el sistema, ocasionando daños significativos. 
o No modifican el micro-clima, puesto que el recorrido del agua que realiza es corto del 
lateral o maguera hasta el suelo, no interfiere con la atmosfera y los procesos que se 
llevan a cabo mientras se está realizando el riego. 
o La aplicación de una lámina de agua reducida, lleva a la planta a ser dependiente de una 
reposición debida y oportuna, haciéndola más proclive a un estrés hídrico de no 
efectuarse el riego a tiempo. De no llevarse a cabo los riegos según su programación, 
los resultados q5ue se obtienen en la cosecha o pueden ser los esperados. 
2.2.4. Evaluación de la uniformidad de riesgo por goteo 
La evaluación de una instalación de riego localizado es un procedimiento por el que se 
puede comprobar su correcto funcionamiento de forma que se pueda cumplir el objetivo 
primordial del riego, satisfacer las necesidades de agua del cultivo. También permitirá valorar 
si los materiales, características de diseño, mantenimiento y manejo son adecuados, así como 
comprobar si todo el cultivo recibe la misma cantidad de agua o en su caso determinar las 
diferencias.  
Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado se elegirá la unidad de 
riego más representativa de la instalación.  
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Una vez seleccionada la unidad de riego, se elegirá una de sus subunidades (también la 
más representativa) a la que se hará la evaluación. En primer lugar, se determinará la 
uniformidad de distribución de la subunidad elegida y posteriormente la de la unidad de riego. 
2.2.4.1. Uniformidad en la subunidad de riego. 
Para evaluar la Uniformidad dentro de la subunidad se usan dos coeficientes: el 
Coeficiente de Uniformidad de Caudales (CUC) y el Coeficiente de Uniformidad de Presiones 
(CUP). Para calcular la CUC se elegirá un número determinado de emisores distribuidos 
uniformemente dentro de la subunidad de riego. Se recomienda seleccionar 16 emisores para 
calcular este coeficiente. Para ello, se eligen los laterales más cercanos y más lejanos o situados 
a los extremos de la toma de la tubería terciaria y los dos intermedios (los situados a un tercio 
y dos tercios). En cada lateral se seleccionan cuatro emisores siguiendo el mismo criterio, es 
decir, el más cercano y el más lejano de la toma del lateral y los dos intermedios. Este proceso 
se ve con mejor claridad en el siguiente esquema:  
















Fuente: Junta de Andalucía: Procedimiento para la realización de evaluaciones de riesgo 
localizado. 
Nota: En la imagen podemos apreciar el procedimiento para la selección de los laterales y     
emisores para realizar las pruebas. 
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Con una probeta o vaso graduado en unidades de 2 cm3 se medirá el volumen de agua 
suministrado por los emisores que se hayan seleccionado en un tiempo determinado. Este 
tiempo será igual para todos ellos. Una vez conocido el caudal en cada uno de los emisores 
seleccionados, se calculará el Coeficiente de Uniformidad de Caudales (CUC) siguiendo los 
siguientes pasos: 
o Primero. Se calcula la media de los caudales de los emisores que representan la cuarta 
parte de más bajo caudal (q25%). 
o Segundo. Se calcula la media de los caudales medidos en todos los emisores (qm). 
o Tercero. Una vez conocida los valores de q25% y qm se calcula la CUC mediante la 
siguiente fórmula: 





Para concluir el estudio de la uniformidad de la subunidad de riego, se calcula el 
Coeficiente de Uniformidad de Presiones (CUP), que determina cómo de homogénea es una 
subunidad de riego localizado en cuanto a las presiones medidas en los emisores. Para calcular 
este coeficiente se medirán las presiones en cada uno de los emisores elegidos siempre que sus 
características o forma de inserción lo permitan. Con los datos de presión obtenidos: 
o Primero. Se calcula la media de las presiones medidas en los emisores que representan 
la cuarta parte de más baja presión (p25%). 
o Segundo. Se calcula la media de las presiones medidas en todos los emisores (pm). 
o Tercero. Una vez conocidos los valores de p25% y pm se calcula el CUP mediante la 
siguiente fórmula: 







En esta fórmula, x es el exponente de descarga y se trata de una característica del emisor 
que debe ser facilitada por el fabricante u obtenida en banco de pruebas. El valor de CUP no 
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es necesario para el cálculo de la uniformidad de la instalación. Sin embargo, es conveniente 
conocerlo para detectar posibles diferencias de presiones que se pueden producir a lo largo de 
la red de riego y así poder solucionarlas mediante la instalación, por ejemplo, de un regulador 
de presiones. 
2.2.4.2. Uniformidad de la instalación (CU). 
Una vez conocida el CUC de la subunidad de riego localizado se podrá calcular el CU 
de la unidad. 
Finalmente, el CU de la instalación será igual a la uniformidad calculada para la unidad 
elegida como representativa de la instalación. Es preciso recordar que para que esto se pueda 
considerar válido, las subunidades y unidades de riego deben ser relativamente homogéneas en 
cuanto a superficie y forma. No debe caerse, por tanto, en la rutina de hacer la evaluación en 
una unidad cualquiera y dar por buena o mala la uniformidad de toda la instalación.  (Fernández 
et al., 2010, p.p 88-97) 
2.3. Marco Conceptual 
Debido a que en la investigación se han mencionado algunos conceptos técnicos es que 
a continuación se presenta el significado de algunos de los más representativos: 
2.3.1. Riego por goteo:  
Es uno de los métodos de riego que posee un alto índice de eficiencia de aplicación, y 
que a su vez permite la inyección de fertilizantes por el mismo sistema de tuberías empleadas 
en el riego. Al ser localizado, el riego, permite mayor precisión a la hora de la salida del agua 
a través de los goteros mojando la zona de influencia radicular.  
2.3.2. Emisor de goteo (gotero) 
Ramírez (2010, p. 26), indica que es el accesorio ubicado en un lateral de riego a 
espaciamiento uniforme o desuniforme que permite reducir a través de su recorrido interno la 
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presión con que llega el agua al inicio de este, permitiendo en la salida emitir el agua gota a 
gota. Es integrado en su fabricación a la manguera o un accesorio ajeno a la manguera que se 
inserta posteriormente. Todo gotero puede ser autocompensado o no autocompensado. 
2.3.3. Tubería matriz o principal  
Es la tubería que parte del cabezal de riego y va hasta la entrada de las distintas parcelas 
o unidades de riego. Se utilizan generalmente de material PVC (policloruro de vinilo).  
2.3.4. Tubería secundaria  
Esta tubería va acoplada a la tubería matriz, se encarga de llevar el agua hasta las 
tuberías terciarias. Al igual que las tuberías principales se utiliza de material PVC (policloruro 
de vinilo). 
2.3.5. Tubería terciaria o portalaterales  
Va acoplada a la tubería secundaria, se encarga de llevar el agua hasta los laterales de 
riego. Su material por lo general es de PVC (policloruro de vinilo).  
2.3.6. Laterales de riego o portagoteros  
Son los que emergen de las tuberías terciarias, contienen acoplados en algunos casos a 
los goteros. Son de material de Polietileno (PE). 
2.3.7. Unidad de riego  
Se le conoce unidad de riego al área que se riega desde un mismo punto. Dentro de un 
fundo grande se suele dividir por áreas, que regulan el pase del agua a través de válvulas. 
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2.3.8. Subunidad de riego  
Ramírez (2010, p. 20), determina que es la superficie regante compuesta por varios 
laterales de riego quienes tienen en común un mismo sentido y una misma tubería la cual 
abastece del recurso agua. 
2.3.9. Turno de riego  
Ramírez (2010, p. 20), define al turno de riego, como el conjunto de unidades de riego 
que abastecen de agua a sus correspondientes superficies regantes al mismo tiempo. Se 
caracteriza por tener sus válvulas de riego abiertas y sus reguladores de presión acondicionados 
para mantener una misma presión entre todas las válvulas durante el tiempo del riego. 
2.3.10. Coeficiente de Uniformidad (CU)  
Es un indicador que nos ayuda a expresar numéricamente la relación de volumen de 
riego aplicados en un área determinada; es decir que nos da a conocer si el riego se ha dado de 

















Capítulo III. Materiales y Métodos 
3.1. Descripción de la zona 
3.1.1. Ubicación y vías de acceso 
El fundo Palo Blanco, cuyo dominio le pertenece a la empresa Marisagua S.A.C. se 
encuentra en el caserío Palo Blanco, en el distrito de Motupe, Provincia y Departamento de 
Lambayeque. El fundo posee 45.71 ha, y es abastecido con un pozo de explotación de agua 
subterránea. Cuenta con un mini reservorio, el cual sirve de almacenamiento de agua, para 
luego pasar por un sistema de filtrado y bombeo del agua a los distintos lotes según su turno 
de riego. En el fundo Palo Blanco se siembran los cultivos de palta y mango, contando en los 
lotes sembrados con un sistema de riego por goteo. 
El acceso principal lo conforma la carretera Fernando Belaunde Terry-Tramo 
Lambayeque-Motupe en el kilómetro 60, para luego pasar un camino afirmado que lleva al 
caserío Palo Blanco. 
Figura 3. Mapa de ubicación política.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4. Mapa de Micro – Localización del fundo Palo Blanco.  
Fuente: Google Earth. 




La empresa Marisagua S.A.C. cuenta con varios fundos en esta zona, con son los 
fundos, Galino, La Tana, Las Mercedes, Palo Blanco, San Antonio, San Jorge, San Jorge I, 
Santa Luzmila. Estos fundos, están dedicados a la actividad de la agricultura, ubicados en la 
misma zona que el fundo Palo Blanco, en el distrito Motupe, Provincia y Departamento de 
Lambayeque. 
Los lotes (parcelas) analizados en esta investigación, “Rosso 1 y 2” y “Catita” se 
encuentran dentro del fundo Palo Blanco. 
El área de cada fundo se detalla en el Anexo N°7 (Plano de ubicación). A continuación, 















Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 5. Fundos de la empresa Marisagua S.A.C.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Nombre de fundo Área (ha) 
Galino  22.99 
La Tana 5.14 
Las Mercedes 26.35 
Palo Blanco 45.71 
San Antonio 6.80 
San Jorge 7.17 
San Jorge I 14.85 
Santa Luzmila 6.52 
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3.1.3. Características generales 
 
La empresa Marisagua S.A.C., cuenta con una estación meteorológica ubicada en el 
fundo Palo Blanco, que está situada a una altitud de 142 m.s.n.m., Latitud Sur 06°08’50”, 
Longitud Oeste 79°41’55”, la cual almacena datos meteorológicos de humedad relativa, 




La temperatura promedio anual en la zona es de 30.4 °C, siendo las temperaturas 
máximas de 33.6 °C presentada en el mes de febrero y la mínima es de 14.4 °C en el mes de 
agosto.  
3.1.3.1.2. Precipitaciones. 
Las precipitaciones de forma general, son escasas. Se observa un promedio anual de 0.4 
mm. En los meses de enero a marzo es donde hay presencia de lluvias siendo el mes de marzo 
el mes el más continuo a fuertes lluvias dejando en el periodo de los años analizados un 
promedio de 2.8 mm, quedando el resto del año la ausencia de precipitaciones. 
Las anormalidades climáticas del año 2017, último año donde se pudo recoger 
información de la estación, y el año donde ocurrió el fenómeno climático denominado “El Niño 
Costero”, ocasionando la presencia de lluvias de gran consideración.  
3.1.3.1.3. Humedad Relativa. 
El valor de la humedad relativa tiene un promedio anual de 74.3%, presentando la 
humedad relativa máxima en los meses de junio y julio de 77.2 y %77% respectivamente, y la 
mínima en el mes octubre con 71%. 
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3.1.3.1.4. Velocidad del Viento. 
La velocidad del viento varía muy poco anualmente sus valores. Se observa un valor 
promedio anual de 4.5 m/s. Muestra una velocidad máxima en el mes de octubre con un valor 
de 5.4 m/s, y disipando su valor mínimo en el mes de marzo con 4.1 m/s. 
Figura 6. Datos climáticos de la estación meteorológica Palo Blanco.  
 
Fuente: Empresa Marisagua S.A.C. 
Nota: Tmax: Temperatura máxima, Tmin: Temperatura mínima, Tprom: Temperatura 
promedio, Pp: Precipitaciones, HR: Humedad Relativa, V: Velocidad del viento. 
 
3.1.3.2. Suelo. 
No se encontró información de estudios de suelos en el fundo Palo Blanco, por lo que 
se tuvo que hacer muestreos al tacto, determinándose que en líneas generales son suelos franco 
arcillosos. 
3.1.3.3. Agua. 
El fundo Palo Blanco, es abastecido por aguas subterráneas de un pozo denominado 
Galindo, del cual se succiona el agua para luego ser almacenada en un minireservorio, pasando 
luego por un sistema de filtrado que permite una mejor calidad de agua. En líneas generales y 
según lo indicado por los que manejan el fundo, la calidad del agua proveniente del pozo es 
clasificada como agua apta para riego. 
Departamento: Lambayeque Provincia: Lambayeque Distrito: Motupe Años: 2013-2017
Estación: Palo Blanco
Latitud: 06° 08’ 50”
Longitud: 79° 41’ 55”
Altitud: 143.0 m.s.n.m
Descripción UND Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Días del mes día 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 30.4
Tmax °C 32.7 33.6 33.0 31.8 29.8 28.6 28.0 27.8 29.4 30.0 29.6 31.6 30.5
Tmin °C 20.0 21.0 21.0 19.2 18.4 16.2 15.0 14.4 15.2 15.8 16.2 18.0 17.5
Tprom °C 26.3 27.3 27.0 25.5 24.1 22.4 21.5 21.1 22.3 22.9 22.9 24.8 24.0
Pp mm/mes 0.1 1.4 2.8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
HR % 71.9 73.6 73.4 75.9 76.3 77.2 77.0 74.8 75.7 71.3 71.8 72.9 74.3




3.1.3.4.1. Palta Hass. 
El cultivo instalado en el lote (parcela) Rosso 1 y 2, es la palta de variedad Hass, con 
una antigüedad de 3 años, encontrándose en el periodo de (Fructificación) cuando se realizó el 
trabajo de investigación.  
En la parcela mencionada, no presenta alternancia de cultivo o cultivo de rotación, lo 
que quiere decir que es un cultivo perenne. El fruto del cultivo de palta Hass tiene forma 
piriforme, con un color característico verde oscuro cuando el fruto está maduro.  
El peso promedio del fruto varía entre 200 a 300 gr.  
A continuación, se presenta una ficha técnica del cultivo instalado en el lote (parcela) 
Rosso 1 y 2. 
Tabla 2 
Ficha técnica del cultivo de palta Hass. 









Densidad 540 plantas/ha 
Marco de plantación 6 m x 2.5 m 
Tamaño de planta 2.5 m 
Riego Interdiario 
Fuente: Empresa Marisagua S.A.C. 
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Las fases fenológicas del cultivo de palta Hass se presentan a continuación. 
 
Figura 7. Fases fenológicas del cultivo de palta. 
Fuente: Manual de observaciones fenológicas - Senamhi. 
 
Figura 8. Cultivo de palta Hass instalada en el lote Rosso 1 y 2. 
Fuente: Foto propia. 
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3.1.3.4.1. Mango Kent. 
El cultivo instalado en el lote (parcela) Catita, es el Mango de variedad Kent, con una 
antigüedad de 10 años, encontrándose en el periodo de fructificación cuando se realizó el 
trabajo de investigación. 
No presenta alternancia de cultivo o cultivo de rotación. Este cultivo frutal, posee una 
figura ovoide hinchado, además de tener un color característico en su parte externa amarillo 
con partes rojizas, y cuando el fruto está maduro en su parte interna destaca un color amarillo 
encendido.  
En épocas de cosecha al ver un árbol lleno de frutos, el peso de los frutos oscila entre 
470 550 gr. 




Ficha técnica del cultivo de mango Kent. 
Datos Técnicos del cultivo instalado en el lote (parcela) Catita 
Familia Anacardiaceae 
Género Mangifera 
Especie Indica L. 






Densidad 425 plantas/ha 
Marco de plantación 5 m x 4 m 
Tamaño de planta 4 m 
Riego Interdiario 
Fuente: Empresa Marisagua S.A.C. 
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Las fases fenológicas del cultivo de mango se presentan a continuación. 
 
 
Figura 9. Fases fenológicas del cultivo de mango. 
 
Fuente: Manual de observaciones fenológicas - Senamhi. 
 
Figura 10. Cultivo de mango Kent instalado en el lote Catita. 
 
Fuente: Foto propia. 
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3.2. Metodología de la investigación 
En el presente trabajo de investigación se han ejecutado los siguientes pasos: 
o Evaluación del estado físico y funcionamiento de los componentes del sistema 
o Elaboración del esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha. 
o Evaluación de la uniformidad de riego en los lotes seleccionados. 
La figura sintetiza la metodología que seguirá el presente trabajo de investigación.   
 
Figura 11. Metodología de la investigación.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Evaluación del estado físico y funcionamiento de los componentes del sistema 
Según Fernández et al. (2010) los componentes de un sistema de riego localizado se 
conforman en tres grupos: cabezal de riego, red de distribución de agua y los emisores.  
Para poder obtener un sistema operando en óptimas condiciones, se requiere de una 
presión que impulse y distribuya el agua de tal manera que pueda hacer su recorrido sin ningún 
problema.  
El agua inicia su recorrido en el cabezal de riego, lugar importante donde el agua pasa 
un sistema de filtro y según sea su correcta operación realiza la retención de las partículas 
indeseadas, asegurando que exista menor riesgo de obstrucción en el sistema. Luego el agua 
pasa a la red de tuberías, distribuyendo a presión el agua a las diferentes unidades y 
subunidades, donde finalmente el agua sale por los emisores de riego, haciendo su 
almacenamiento en el suelo, de donde las plantas toman el agua.   
Los componentes a evaluar serán los siguientes: 
o Equipo de filtrado  
o Equipo de fertiirrigación  
o Elementos de control, automatismos y piezas especiales  
o Unidad de riego (tuberías de conducción)  
o Laterales y emisores  
3.3.1.Evaluación de equipo de filtrado 
El sistema de filtrado juega un papel muy importante en el cabezal de riego, es 
indispensable que las tuberías y emisores aprovechen al máximo su vida útil, por ende, es que 
justamente los filtros buscan llevar el agua sin ningún inconveniente o con el menor porcentaje 
de elementos o partículas indeseables, que a través del tiempo ocasionan y derivan en 
problemas importantes como la obturación de los emisores.  
En este punto de la evaluación se recogieron los siguientes datos: 
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o La presión en el equipo de filtrado. 
o La capacidad de retención de partículas mediante el número de mesh o micrones.   
o El manejo del sistema de filtrado: frecuencia de limpieza, fecha de la última 
limpieza. 
o El estado general de los filtros. 
3.3.2.Evaluación de equipo de fertirrigación 
La acción de inyectar los fertilizantes a través de las tuberías utilizadas para el riego, es 
la denominada fertirrigación, yendo desde el cabezal hasta la emisión a nivel radicular. 
El sistema de fertirrigación se ubica en el cabezal de riego, y se acopla al agua luego 
que ésta pasa por el sistema de filtrado. 
En este punto de la evaluación se recogieron los siguientes datos: 
o Tipo de elemento  
o Capacidad  
o Dosis de fertilizante  
3.3.3.Evaluación de elementos de control, automatismos y piezas especiales 
3.3.3.1. Elementos de control y protección  
3.3.3.1.1. Válvulas:  
Elementos utilizados para el control de paso de agua a través de las tuberías, haciendo 
una acción de apertura o cierre. En este punto se ubicó e identificó en el cabezal de riego y en 
cada parcela la presencia de este elemento.  
3.3.3.1.2. Válvulas de aire: 
 Las válvulas de aire, permiten evacuar al sistema de la presencia de aire. Por tal 
motivo, es que se ubicó e identificó cada uno de estos elementos en el sistema instalado. 
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3.3.3.2. Elementos de medida 
Son los elementos instalados en el sistema para poder medir ya sea la presión, el caudal 
o volumen de agua que pasa por las tuberías, de tal manera que se pueda conocer si están 
operando a condiciones nominales. 
3.3.3.2.1. Medidores de caudal  
Identificar los medidores de caudal, dentro del sistema instalado, ubicación y estado de 
operación en la que se vienen desarrollando. 
3.3.3.2.2. Medidores de presión  
Ya que un sistema de riego por goteo es de suma importancia la medición de presiones, 
es que, en este punto, se identificará la ubicación y estado actual de estos elementos dentro del 
sistema. 
3.3.3.3. Automatismos y piezas especiales. 
Conocer la forma de poner en marcha el sistema instalado, como es el arranque de los 
diferentes equipos favorece para saber de qué depende su inicio.  
3.3.4.Evaluación de unidad de riego (tuberías de conducción) 
La evaluación consistió en identificar el número de unidades de riego de las parcelas 
seleccionadas, el área de las mismas y de las subunidades que las componen. 
Para la selección de las unidades de riego a las cuales se evaluará su coeficiente de 
uniformidad se escogerán las que tienen un funcionamiento normal prevaleciendo aquellas en 
las cuales se nota una baja desuniformidad de los cultivos instalados en temporadas anteriores 
en dichos campos y las que se encuentren más alejadas de la entrada de agua a la parcela.   
A continuación, se presenta una figura mostrando cada unidad de riego instalada en los 
lotes seleccionados, indicando las superficies en las que se hicieron los aforos, siendo éstas las 
 35 
subunidades de riego. Haciendo la selección de tal manera de que la evaluación represente de 
la mejor forma lo que ocurre en el lote.  
En la siguiente figura, se presenta la parcela Rosso 1 y 2, indicando las subunidades 
seleccionadas para realizar la evaluación de aforo. 
  
















Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Cada unidad evaluada dentro del lote, se especifica en la figura.   
  
En la siguiente figura, se presenta la parcela Catita, indicando las subunidades 
seleccionadas para realizar la evaluación de aforo. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Nota: La unidad evaluada dentro del lote, se especifica en la figura.   
 
3.3.5.Evaluación de laterales y emisores 
La evaluación de los laterales se basó en precisar el material y diámetro. Para los goteros 
se recogieron los datos como el tipo y caudal nominal. 
3.4. Elaboración del esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha. 
En este punto se procedió a identificar los turnos de riego del fundo Palo Blanco, 
proyectando esos datos en un plano. 
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Para elaborar dicho plano, se identificaron las unidades de riego, siendo necesario el 
conteo de bordes, plantas, laterales y válvulas de cada parcela; ya que la empresa por diversos 
motivos no dispone en estos momentos de un plano de diseño hidráulico.  
El plano se presenta en el Anexo N°8 (Esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 
45.71 ha).  
3.5. Evaluación de uniformidad de riego en los lotes seleccionados 
Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado se elige la unidad de riego 
más representativa. Debido a que se decidió elegir dos lotes (parcelas) con diferente cultivo, 
una de palta y otra de mango, por ende, con distintas características físicas, es que el coeficiente 
de uniformidad de dichas parcelas se analizó por separado.  
En la parcela Rosso 1 y 2, instalado el cultivo de palta Hass se seleccionaron dos 
unidades de riego. En la parcela Catita, instalado el cultivo de mango se seleccionó una unidad 
de riego. 
La selección de unidades de riego representativa se obtuvo en función a la 
disponibilidad de turnos de riego, tamaño de área, y condiciones más desfavorables, es decir la 
unidad que a simple vista presenta mayores problemas en cuanto a uniformidad. 
3.5.1.Uniformidad de la subunidad de riego 
Para evaluar la uniformidad dentro de la subunidad se usó dos coeficientes:  el 
coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) y el coeficiente de uniformidad debido a 
presiones (CUP). 
Para calcular el CUC se eligió un número determinado de emisores distribuidos 
uniformemente dentro de la subunidad de riego elegida. Seleccionamos 32 emisores debido a 
la disposición de las tuberías. Para ello, en cada lado de la subunidad se eligió los laterales más 
cercanos y más lejanos de la toma de la tubería terciaria (válvula) y los dos intermedios (los 
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situados a un tercio y dos tercios). Esta selección se realizó tanto para el lado izquierdo de la 
subunidad como para el lado derecho con respecto a la válvula de riego instalada.  
En cada lateral se seleccionó cuatro emisores siguiendo el mismo criterio, es decir, el 
más cercano y el más lejano de la toma del lateral y los dos intermedios. 
Este procedimiento se realizó en dos subunidades de la parcela Rosso 1 y 2, por lo que 
se obtuvieron 64 emisores aforados y evaluados. 
En el caso de la parcela Catita se realizó la evaluación en una subunidad de riego por 
lo que se aforaron 32 goteros, elegidos como se describe líneas arriba. 
 
Figura 14. Evaluación en una subunidad de riego. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ya que los lotes seleccionados cuentan con diferente distribución de laterales, es decir 
el número de laterales por bordo es distinto. En la parcela Rosso 1 y 2, cuenta con 3 mangueras 
por bordo, mientras que en la parcela Catita solo son 2 mangueras por bordo. 
Dado que las mangueras emergen a ambos lados, se escogió una subunidad del lado 
izquierdo y otra del lado derecho. 



































Fuente: Elaboración propia.   
Nota: Dentro de la parcela Rosso 1 y 2, en cada bordo emergen 3 laterales o mangueras de 
riego como se muestra en la figura. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Dentro de la parcela Catita, en cada bordo emergen 2 laterales o mangueras de riego 
como se muestra en la figura. 
 41 
Figura 17. Esquema de laterales y goteros seleccionados en la parcela Rosso 1 y 2. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: La selección de laterales y goteros seleccionados, siguiendo la metodología indicada en 
la parcela Rosso 1 y 2. 
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Figura 18. Esquema de laterales y goteros seleccionados en la parcela Catita. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: La selección de laterales y goteros seleccionados, siguiendo la metodología indicada en 
la parcela Catita. 
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Con un recipiente de plástico se midió el volumen de agua descargado por los emisores 
que se seleccionaron en el tiempo de 3 minutos. Luego, el volumen de agua fue medido en una 
probeta lo cual permitió conocer el volumen aforado de una manera más precisa.  
Este procedimiento se realizó con tres repeticiones, de tal manera de reducir el valor de 
error en la toma de datos. 
Con este volumen, calculamos el caudal haciendo las conversiones de unidades 
necesarias para expresarlo en l/h. 
 Una vez conocido el caudal en cada uno de los emisores seleccionados, se calculó el 
CUC siguiendo los siguientes pasos: 
• Primero: se calcula la media de los caudales de los emisores que representan la cuarta 
parte de más bajo caudal (q25%).  
• Segundo: se calcula la media de los caudales medidos en todos los emisores (qm). 
• Tercero: una vez conocida los valores de q25% y qm se calcula el CUC mediante la 
siguiente fórmula utilizada por Merriam y Keller, 1978 (citada por Arteaga, 2017), 
 





Para concluir el estudio de la uniformidad de la subunidad de riego, se calcula el CUP, 
que determina cómo de homogénea es la presión cuando se realizan los riegos a nivel 
parcelario. Para poder calcular dicha uniformidad, se midió con la ayuda de un manómetro la 
presión en dos laterales de cada subunidad, haciendo un total de cuatro latearles evaluados en 
una unidad, siendo el primer lateral y el más alejado de la válvula o dispuesto según la tubería 
terciaria. Esto se decidió debido a que es complejo pinchar las mangueras portagoteros y luego 
volver a sellarlas. Los goteros seleccionados, se escogieron de la misma forma para medir el 
caudal. 
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Con los datos de presión obtenidos: 
• Primero: se calcula la media de las presiones medidas en los emisores que representan 
la cuarta parte de más baja presión (P25%). 
• Segundo: se calcula la media de las presiones medidas en todos los emisores (pm). 
• Tercero: una vez conocidos los valores de P25% y Pm se calcula el CUP mediante la 
siguiente fórmula utilizada por Merriam y Keller, 1978 (citada por Arteaga, 2017): 
 







En esta fórmula, x es el exponente de descarga, este valor varía en cada gotero, según 
su fabricación. 
Con los valores obtenidos del CUC para la parcela de Rosso 1 y 2, de las dos 
subunidades elegidas, se promediaron dichos valores para obtener el CU de la parcela. 
En el caso de la parcela Catita el CUC calculado será el CU de la parcela.  Dependiendo 
del valor de coeficiente de uniformidad de cada parcela (CU) obtenido, la calificación de la 
instalación será la siguiente: 
Tabla 4 
 
Valores de Coeficiente de Uniformidad. 
 
Valor de coeficiente de 
Uniformidad 
Calificación 
Mayor de 95% Excelente 
De 85% a 95% Buena 
De 80% a 85% Aceptable 
De 70% a 80% Pobre 
Menor de 70% Inaceptable 
Fuente: Tomada de Fernández et al. (2010). 
Nota: Según los valores que se obtenga calculando los CU y CUP, es que se califican los 
resultados con la denominación 
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Capítulo IV. Resultados 
4.1. Componentes del sistema 
4.1.1. Fuente de agua y cabezal de riego 
Antes de iniciar con lo establecido en la metodología, también se creyó conveniente 
tomar nota de la ubicación de la fuente de agua y su almacenamiento. La fuente de agua es un 
pozo tubular cuyo caudal promedio es de 60 l/s, en su interior posee una bomba sumergible, 
impulsando el agua del pozo a la superficie para separar el agua de las partículas no deseadas 
a través de un hidrociclón, contando en la parte superior de su estructura una válvula de aire 
que sirve para liberar la acumulación de aire que se produce. 
Figura 19. Pozo tubular e hidrociclón. 
 
Fuente: Foto propia. 
Nota: En la imagen se aprecia el hidrociclón encima del pozo tubular. 
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Para llevar a cabo esta succión, están instalados dentro de la caseta que se encuentra a 
lado del hidrociclón (ver figuras N°20 y 21) dos tableros eléctricos, uno de llaves generales 
que sirve para permitir el paso de corriente eléctrica a los demás tableros existentes, y el otro 
tablero es el que sirve para el encendido y apagado de la bomba sumergible del pozo tubular, 
impulsando el agua del pozo hasta el reservorio. 











Fuente: Foto propia. 
Nota: A la izquierda el tablero de llaves generales y la derecha tablero de bomba sumergible. 
 
El agua, luego de pasar por el hidrociclón sigue su recorrido a través de una tubería de 
PVC de 6 pulgadas bajo tierra para luego pasar por una estructura de concreto denominada 
como desarenador para finalmente a través de 6 tubos de PVC de 4 pulgadas almacenar el agua 
en un reservorio y ser usada cuando se disponga realizar los riegos. 
El reservorio revestido con geomembrana de material HDPE de un espesor de 1 mm, 
evitando que existan fugas y se pierda el agua por infiltración. Las dimensiones del reservorio 
de la superficie se realizaron con una wincha, siendo el largo 15 metros y el ancho 8 metros. 
La altura total del reservorio es de 3 metros con un borde libre de 0.8 metros.  
 47 































Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Foto propia.  
 
4.1.2. Equipo de filtrado 
En el fundo Palo blanco el sistema de filtrado se encuentra al lado del reservorio (ver 
figura N°21), filtrando el agua almacenada, siendo ésta succionada por una bomba centrifuga 
de eje horizontal de 8 Hp, accionada por un tablero eléctrico (tablero grande en la figura N°23) 
para posteriormente ser distribuida a las parcelas.  
 
Cuenta con tres filtros de 4 pulgadas manuales de mallas de la marca Amiad, 
cumpliendo un funcionamiento en óptimas condiciones, ya que se realizan mantenimientos 
cada 15 días y otra más intensa al final de temporada. 
El volumen o capacidad hidráulica del filtrado es de 80 m3/h, es el gasto máximo que 
el filtro soporta considerando una malla de 120 mesh, lo que equivale a que el diámetro de 
orificio de la malla sea 130 micrones. 
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Dichos filtros están instalados en batería, quiere decir que su instalación está en 
paralelo, por lo que el volumen o capacidad hidráulica del filtrado del sistema es de 240 m3/h 
(80 m3/h x3=240 m3/h).  









Fuente: Foto propia.  
Nota: A la izquierda el tablero de bomba centrifuga succionando agua del reservorio al sistema 
de filtrado y la derecha tablero de bomba de inyección de fertilizante. 
 













Fuente: Foto propia.  
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Dicha batería de filtros posee dos manómetros para medir la presión a la entrada y salida 
de los filtros.  Además, cuenta con dos válvulas de aire que sirven para (desalojar el aire que 
hay en la tubería en el inicio del funcionamiento, permite además evitar los golpes de aire 
cuando se apaga el equipo de riego). 
A continuación, se presenta una tabla indicando las características de los filtros: 
Tabla 5 












Fuente: Elaboración propia. 
 
Al evaluar el sistema de filtrado, era necesario verificar si la batería de filtro instalada 
es la adecuada para filtrar partículas que se encuentran en el agua. Es decir, cuanto más estrecho 
sea el conducto por el que debe salir el agua, más diminuto deberá ser el tamaño de los orificios 
de la malla, para impedir el paso de partículas más pequeñas. El tamaño de dichos orificios se 
mide por el número de mesh (número de orificios en una pulgada) considerando que a mayor 
número de mesh, menor es el diámetro de los orificios.  
Equipo de filtrado 
Marca Amiad 
Tipo de filtro Mallas 
Diámetro de filtros 4” 
Caudal nominal 80 m3/h 
Número de filtros 3 
Caudal de batería de filtrado 240 m3/h 
Presión máxima de operación 10 bar (145 psi) 
Temperatura máxima de 
operación 
60 °C (140 °F) 
Superficie de cada filtro 2400 cm2 
Número de mesh 120 (130 micrones) 
Frecuencia de limpieza de 
filtros 
15 días  
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El poder analizar el sistema de filtrado, nos permite saber si los goteros son más 
propensos a obturarse, por lo que se relacionan directamente a través de causa-efecto, ya que, 
si elegimos un buen filtro, se reducirá la posibilidad de que partículas indeseables causen la 
obturación de los goteros.  
En general se recomienda que el tamaño de los orificios de la malla no sea superior a 
1/10 (la décima parte) del tamaño del conducto del emisor, y no poner mallas de más de 200 
mesh ya que se obstruyen con mucha frecuencia. 
El filtro instalado en el fundo Palo Blanco es un filtro de malla, con la característica de 
su número de mesh es 120, lo que quiere decir que el tamaño de los orificios de la malla es 
igual a 130 micrones o 0.13 mm. 
Ahora tomamos los datos de los diámetros internos de los goteros instalados en las 
parcelas analizadas, en este caso Rosso 1 y 2 y Catita, siendo 2 mm y 2.5 mm respectivamente.  
Con estos datos obtenidos, se verificará lo descrito, mediante la condición explicada: 
Tabla 6 
 
Evaluación de sistema de filtrado instalado en el fundo Palo Blanco. 
 
Evaluación de sistema de filtrado instalado en el fundo Palo Blanco 
Número de mesh: 120  Tamaño de orificio de malla 130 micrones = 0.13 mm 
   
                   Rosso 1 y 2                                     Catita   




Fuente: Elaboración propia 
Nota: Verificación de la instalación del equipo de filtrado comparando el orificio de malla y el 
orificio del diámetro interno de cada gotero según el lote evaluado.  
0.13 <  
1
10
 𝑥 2  0.13 <  
1
10
 𝑥 2.5  
0.13 < 0.2     𝑂𝐾  0.13 < 0.25      𝑂𝐾  
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 (𝑚𝑚) <  
1
10
 𝑥 𝐷𝑖 (𝑚𝑚) 
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Como se ha verificado con los datos relacionados al filtro y los goteros, el filtro 
instalado es el adecuado, y por lo tanto hay un menor porcentaje de riesgo a que puedan 
obturarse. 
De acuerdo a lo mencionado en la metodología, dentro del sistema de filtrado es de 
suma importancia conocer la pérdida de carga que se está generando a través de la batería de 
filtros debido a la acumulación de partículas retenidas en su acción propia de filtrarlas.  
Por tal motivo es que se debe instalar los medidores de presión denominados como 
manómetros. Con la evaluación visual de campo, se tomó nota de que en el fundo Palo Blanco,  
tiene instalado dos manómetros en la entrada y salida de la batería de filtros, para evaluar en 
qué momento se realiza la limpieza, se tiene que tener en cuenta la pérdida de carga que se 
produce en la batería de filtros, es decir que se tiene que medir la presión a la entrada y a la 
salida, de tal manera que si la variación de presión es mayor a 0.5 o 0.6 kg/cm2 se procede a 
programar una limpieza. 
Figura 25. Esquema de sistema de filtrado y elementos media en el cabezal de riego.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Con lo observado en las prácticas de campo, se pudo establecer que la variación de 
presión cuando se realizan los riegos, son en promedio de 2 a 4 psi, su equivalente a 0.14 y 
0.28 kg/cm2, siendo estos valores inferiores a lo recomendable. No obstante, los filtros al ser 
manuales, es que se vienen realizando las limpiezas cada 15 días para mantener las variaciones 
de presiones en un margen bajo y no tener problemas cuando se realicen los riegos y se requiera 
una presión más alta.  
La limpieza se realiza extrayendo las mallas de los filtros, haciendo el retiro de las 
partículas impregnadas en ellas con una escobilla, para luego lavar las mallas con agua 
utilizando una manguera a presión. De esta manera se ayuda a conservar el tiempo de vida útil 
y llevar un funcionamiento óptimo. 
 
Figura 26. Limpieza manual de las mallas. 
 
Fuente: Fotos propias. 
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4.1.3. Equipo de Fertiirrigación 
El equipo de fertirrigación está compuesto por 3 tanques, con una capacidad de 1100 
litros cada uno. Estos tanques se encuentran ubicados en el mismo cabezal de riego al frente 
del equipo de filtrado. Ver figura N°27. 
Los tanques cumplen la función de depósito para preparar la mezcla de fertilizante. Una 
vez mezclado adecuadamente el fertilizante sale a través de llaves con la ayuda de una bomba 
centrifuga de 2.5 Hp, accionada por un tablero eléctrico que sirve para el encendido y apagado 
de dicha bomba. Ver figura N°23 (tablero pequeño, a la derecha del tablero de la bomba 
centrifuga que succiona el agua del reservorio a los filtros), situada afuera de los tanques a dos 
metros a nivel de suelo donde está ubicado un pequeño filtro de mallas manual de la marca 
Azud, de 120 mesh o su equivalente de tamaño de orifico de malla de 130 micrones, para 
posteriormente llegar con presión a la tubería matriz o principal, y de esa forma ser conducida 
al campo según el turno de riego. Ver figura N°28 (Esquema de equipo de fertirrigación). 
Conforme a nuestro estudio centrado en dos lotes (parcelas) del fundo, se anotaron 
algunas características en relación con la inyección del fertilizante. 
Para el caso de la parcela Rosso 1 y 2, según su tiempo de riego, que por lo general es 
de 5 a 5.5 horas, la inyección del fertilizante se realiza en las 2 últimas horas. De estas 2 horas, 
se emplea 1 hora con 20 minutos para hacer la inyección del fertilizante y los 40 minutos 
restantes lo emplea para hacer un lavado de los tanques y regar con agua limpia nuevamente. 
Se anotó que para realizar la fertirrigación en el lote Rosso 1 y 2, se utilizan 2 tanques, uno 
para fertilizar y el otro para realizar el lavado con ácido fosfórico. La dosis de fertilización es 
de 9 sacos combinado en un tanque de 1100 litros mezclado con agua. De los 9 sacos, 5 son de 
nitrato amónico y 4 de nitrato cálcico. En el otro tanque se realiza la mezcla de ácido fosfórico. 
Muy por el contrario, a la parcela Catita no se le inyecta fertilizante alguno, por lo que 
no tiene relación con el equipo de fertirrigación.   
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Fuente: Foto propia. 
 
Figura 28. Esquema de equipo de fertirrigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.4. Equipos de control, automatismos y piezas especiales 
4.1.4.1. Elementos de control 
Estos elementos evaluados en el fundo Palo Blanco, se encargan de regular el 
funcionamiento de los componentes, como son la red de riego, y permitir que su operación se 
dé de manera que satisfaga lo dispuesto a los turnos de riego que se programan. 
4.1.4.1.1.  Válvulas 
Estos elementos son los encargados de regular el paso del agua por toda la red de 
tuberías de riego del fundo. 
Cada parcela es alimentada a través de un cierto número de válvulas, variando la 
cantidad según su área. A continuación, se presenta un cuadro resumen de las parcelas, el área 
y el número de válvulas que poseen. 
Tabla 7 
 
Válvulas de riego en el fundo Palo Blanco. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se presenta los lotes del fundo Palo Blanco indicando área y numero de válvulas. 
    
Válvulas de riego según la parcela ubicadas en el fundo Palo Blanco 
Nombre de lote (parcela) Área (ha) N° de válvulas 
Catita 1.03 2 
El camino 1.84 1 
Inverna 2.66 3 
Ladrillera 1.88 2 
Naval Palo Blanco  1.83 2 
Naval Palo Blanco 7 0.82 1 
Naval Palo Blanco 8 1.75 1 
Palo Blanco 2.72 3 
Rosso 1 y 2 4.93 5 
Santa Isabel 2.17 3 
Vega 4.2 4 
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En la parcela Rosso 1 y 2 podemos distinguir 5 válvulas reguladoras de presión de la 
marca Netafim, ajustando de manera constante y automática la presión a nivel parcelario aún 
con los cambios de presión y caudal aguas arriba (cabezal de riego). 
Este tipo de válvula permite controlar el sistema de riego a nivel parcelario, ya que 
cuenta con un relieve hidráulico, que, al recibir un pulso a través de la llave, realiza la apertura 
o cierre de la entrada del agua hacia las tuberías terciarias. Además, posee un pilote o solenoide 
que regula la presión al inicio de la tubería terciaria.  
 

















Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Fotos propias. 
 
En el lote Catita, están instaladas 2 válvulas angulares de rosca macho de marca Plasson 
(válvula de asiento inclinado), las cuales sirven de abertura de paso del agua hacia las tuberías 
terciarias. Estas dos válvulas dividen a la parcela en dos unidades de riego.  
Figura 31. Válvulas instaladas en el lote Catita. 
Fuente: Fotos propias. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Adicionalmente, en el fundo Palo Blanco, según el turno de riego están instaladas unas 
válvulas de tipo mariposa. 
La válvula de tipo mariposa en el fundo es la que permite el ingreso del agua a las 
parcelas que pertenecen a un turno de riego correspondiente. En el caso del fundo Palo Blanco, 
posee 4 turnos de riego, por lo que se identificó 4 válvulas de tipo mariposa.   
Estas válvulas van acopladas a las tuberías, en el caso de los turnos I, II y III a la tubería 
principal de 6 pulgadas, siendo de las mismas dimensiones. En el caso del turno de riego IV, 
 60 
la tubería secundaria es de 4 pulgadas, y la válvula de tipo mariposa también de sus mismas 
dimensiones. Ver plano N°2 (Esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha). 
La acción es manual, el encargado de realizar los riegos, hace la apertura de la válvula, 
con el fin de que al poner en marcha el sistema, el agua siga el curso de las redes de distribución 
según su turno de riego. 










Fuente: Foto propia. 
 
En algunas parcelas también están instaladas válvulas manuales de PVC, de la marca 
Netafim. Este tipo de válvulas sirven como cierre y apertura del flujo de agua a través de las 
tuberías terciarias. 
Las válvulas son de acción manual, y su apertura la efectúa el encargado de realizar los 
riegos antes de poner en marcha el sistema, de tal manera que luego de que el agua pase por la 
válvula de tipo mariposa que es la que regula el paso del agua, y llegue hasta la ubicación de 
las válvulas dentro de la parcela, pueda seguir su curso a través de las tuberías terciarias y luego 
finalmente por los laterales. 
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La ubicación de cada una de las válvulas instaladas en el fundo Palo Blanco, se 
especifican en el plano N°2 (Esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha). 










Fuente: Foto propia. 
 
Finalmente, en este punto relacionado con las válvulas, se puede adicionar la válvula 
antirretorno o de retención, esta válvula está ubicada luego del sistema de filtrado y del 
hidrómetro (ver figura N°28), este elemento sirve para bloquear el paso del agua en sentido 
inverso del bombeo, es decir cuando existan paros inesperados del sistema de riego, como 
pueden ser el corte de la energía eléctrica, en ese momento se activa cerrando el paso del flujo 
no permitiendo el regreso del agua.  
4.1.4.2. Elementos de protección  
4.1.4.2.1. Válvulas de aire 
Ya que las tuberías de conducción tienden a acumular bolsas de aire, haciendo que el 
diámetro de la tubería se reduzca y obligan a la bomba a esforzarse más para desplazar las 
mismas cantidades de agua aumentando el consumo de energía. De la misma forma pueden 
generar problemas muy graves como el golpe de ariete. 
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 Las ventosas también comúnmente llamadas, sirven para poder expulsar las bolsas de 
aire generadas en las tuberías y de esta forma evitar los problemas descritos.  
A nivel parcelario, Rosso 1 y 2, cuenta con 5 válvulas de aire de simple acción de la 
marca ARI instaladas a continuación de las válvulas reguladoras de presión. Se revisó que las 
ventosas están operando de forma adecuada, manteniendo un buen estado. 
El lote Catita, no cuenta con válvulas de aire.  











Fuente: Elaboración propia. 
 







Fuente: Foto propia. 
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Dentro del sistema de bombeo, en la parte superior del hidrociclón más exactamente, 
está instalada una válvula de aire. Ver imagen N°19. 
De igual manera en el cabezal de riego, el sistema de filtrado cuenta con 2 válvulas de 
aire de triple acción, permitiendo de esta manera, la expulsión del aire generado por la acción 
de los filtros. Ver imagen N°25. 
 
4.1.4.3. Elementos de medida 
4.1.4.3.1. Manómetro: 
En el cabezal de riego, está instalado el manómetro de glicerina a la entrada y salida del 
equipo de filtrado, de la marca Corande, lo que permite verificar que los elementos estén 
operando a presiones nominales y de esta manera evitar posibles daños a los elementos. El 
encargado de ver el sistema del filtrado realiza la toma de las medidas de las presiones al inicio 
y al final de cada riego realizado en una hoja.  
Con las visitas de campo se pudo verificar que estos elementos de medida vienen 
funcionamiento de manera normal, por lo que conservan un estado óptimo. Ver figura N°25. 
Al proceder a tomar la lectura de la presión se utilizaron los manómetros instalados en 
el cabezal de riego, los cuales miden la presión a la entrada y salda de la batería de filtros de 
malla, cuyas unidades están en bar y psi, eligiendo como lecturas las unidades de psi. De 
acuerdo con la investigación, se decidió tomar las medidas de las presiones en el curso de turno 
de riego de las parcelas evaluadas, al inicio y final de cada riego. Debido a que la toma de 
medidas se realizó con 3 repeticiones en los lotes evaluados, resultando las lecturas en la figura 
N°38.  
4.1.4.3.2. Hidrómetro: 
Está ubicado en el cabezal de riego, es un medidor de tipo Woltmar de la empresa Dorot 
posterior al equipo de filtrado. Realiza la función de contador del volumen de agua que pasa 
por la tubería. El encargado de ver el sistema del filtro lleva la medida en cada riego realizado 
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en una hoja, de la medida inicial y final. De acuerdo a las pruebas de campo se pudo comprobar 
de forma visual que estos elementos están en buen estado.  
Para tomar la lectura de medida del volumen que pasa por el cabezal de riego, se emplea 
el hidrómetro, ubicado a continuación de la batería de filtros (ver figura N°25), cuyas medidas 
están en m3 y se efectúan las lecturas de las medidas inicial y final en cada turno de riego. Para 
el caso de la presente investigación, al centrarse el estudio en dos parcelas, es que se decidió 
tomar las medidas en el turno de riego correspondiente en los aforos que se llevaron a cabo, ya 
que fueron 3 repeticiones para cada lote, se obtuvieron los siguientes datos dispuestos en la 
tabla N°8.  
Tabla 8 
 
Cuadro de lecturas de presión y volumen de agua. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Lecturas en cada aforo realizado para obtener el CUC y CUP, anotando las medidas de 
presión y volumen de agua que circula por el cabezal de riego dentro del turno de riego 
evaluado, siendo el lote Rosso 1 y 2 en el tueno I y Catita en el turno IV. 
 
Finalmente se realizó el inventario, que resume la presencia de los elementos instalados 
del sistema de riego por goteo del fundo Palo Blanco. Se hace mención de los componentes, 
desde la fuente de agua, pasando luego por su almacenamiento en un reservorio para después 
ser succionada al cabezal de riego, de ahí posteriormente se bombea el agua hasta las parcelas 
según su turno de riego, hasta llegar finalmente a las válvulas que distribuyen el agua. 
Lectura de medidas de hidrómetro y manómetro en el cabezal de riego del fundo Palo Blanco 






Lectura (m3) Lectura (Psi) Lectura (Psi) 
Hora Inicial Hora Final Inicial Final Inicial Final 
I 
1 08:00 a.m 486910 01:00 p.m 487380 32 32 30 30 
2 12:00 p.m 489260 05:00 p.m 489740 32 32 30 30 
3 11:00 a.m 492770 04:00 p.m 493240 30 30 26 26 
IV 
1 07:00 a.m 483530 12:00 p.m 483930 26 26 22 22 
2 12:00 p.m 486030 05:00 p.m 486440 27 27 25 25 
3 11:00 a.m 491600 04:40 p.m 492090 28 28 26 26 
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Tabla 9 
Descripción de los componentes de riego por goteo del fundo Palo Blanco. 
Fuente: Elaboración propia. 
Componentes de riego por 
goteo 
Descripción y observaciones 
Pozo La fuente de agua, proviene de un pozo tubular, succionando el agua a 
través de una bomba sumergible, para posteriormente separar las partículas 
indeseadas con un hidrociclón.  
Bomba sumergible 
Hidrociclón 
Caseta de tableros El tablero de llaves generales está un poco deteriorado por lo que necesita 
un mantenimiento, de igual manera acondicionar mejor la caseta con una 
adecuada señalización. 
Tablero de llaves generales 
Tablero de bomba sumergible 
Desarenador La ubicación de esta estructura de concreto, es la indicada, permitiendo 
que ingresen menos partículas indeseadas en el reservorio. Estado general 
Reservorio El material de la geomembrana es HDPE, material que permite que el 
almacenamiento del agua se realice sin fugas y se pierda parte del agua por 
infiltración. 
Geomembrana 
Cabezal de riego 
Los tableros que accionan las bombas de filtrado y de fertirrigación, se 
encuentran en buen estado. 
Tablero electrónico de filtro 
Tablero electrónico de 
fertilizante 
Válvulas Estos elementos sirven de protección en el sistema de cabezal de riego, la 
válvula antirretorno se acciona en caso de un paro inesperado del sistema y 
las dos ventosas existentes cumplen la función de eliminar el aire. 
Válvula antirretorno 
Válvulas de aire 
Equipo de filtrado 
La batería de filtros de malla, opera en óptimas condiciones, tal es así que 
tiene acondicionada dos ventosas que ayudan a liberar la acumulación de 
aire que se generan a través de la tubería. 
Bomba de succión 
Batería de filtro de malla  
Válvulas de aire 
Equipo de fertirrigación La fertilización se realiza en buenas condiciones, los tanques se limpian 
después de cada riego, el pequeño filtro ayuda a que cuando se realiza la 
inyección de la mezcla no pasen partículas que generen obstrucciones. La 
bomba opera de forma correcta. 
Bomba de inyección 
Tanques de fertilización 
Filtro 
Aparatos de medición y 
control Los elementos de medición sirven para llevar un registro de la cantidad de 
agua que sale en cada turno de riego y la presión a la cual está operando el 
cabezal de riego. 
Manómetro 
Hidrómetro 
Red de tuberías  
La red de tuberías desde la salida del cabezal hasta las parcelas, no 
evidencian una fuga existente, ya que al realizar los trabajos de campo no 






Válvulas a nivel parcelario 
Las válvulas a nivel parcelario, son las que permiten el ingreso del agua a 
las tuberías terciarias. El funcionamiento general es el adecuado. 
Válvulas tipo mariposa 
Válvulas reguladoras de presión 
Válvulas angulares 
Válvula manual de PVC 
Válvulas de aire 
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4.1.5. Unidad de riego (tuberías de conducción) 
4.1.5.1. Unidades de riego 
La distribución del agua que se lleva a cabo en un sistema de riego por goteo por lo 
general es a través de dividir toda el área en unidades de riego, de este modo se reducen los 
efectos de las pérdidas de carga que se producen en las tuberías desempeñando la conducción 
del agua del cabezal hacia los diferentes lotes. 
En el caso del fundo Palo Blanco, se reconoció que una unidad de riego, es representada 
por el área que controla una válvula, es decir que para fines prácticos se considerará que una 
unidad de riego es representada por una válvula de riego. Ver figuras N°12 y 13. 



















Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Las unidades de riego son representadas según el número de válvulas instaladas en cada 
lote. 
Datos de los lotes (parcelas) de riego del fundo Palo Blanco 
Nombre de lote (parcela) Área (ha) N° de válvulas N° de unidades  
Catita 1.03 2 2 
El camino 1.84 1 1 
Inverna 2.66 3 3 
Ladrillera 1.88 2 2 
Naval Palo Blanco  1.83 2 2 
Naval Palo Blanco 7 0.82 1 1 
Naval Palo Blanco 8 1.75 1 1 
Palo Blanco 2.72 3 3 
Rosso 1 y 2 4.93 5 5 
Santa Isabel 2.17 3 3 
Vega 4.2 4 4 
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Debido a que el estudio se destinó a dos lotes (parcelas), es que se describe a 
continuación cada uno. Para describir de forma precisa, se dice que una válvula representa una 
unidad de riego y cada tubería terciaria representa una subunidad.  
En el caso de la parcela “Rosso 1 y 2”, cuenta con 5 unidades de riego, cada una con 2 
subunidades de riego, haciendo un total de 10 subunidades en el lote. La parcela es abastecida 
por una tubería secundaria llegando el agua a las válvulas, las cuales están distribuidas en toda 
el área de la parcela. Cada una de estas válvulas reparte el agua a través de una tubería terciaria 
hacia la parte superior e inferior según su distribución y ubicación dentro de la parcela 
finalizando en unos purgadores (dispositivos especiales para el lavado de la tubería). De la 





Unidades y Subunidades del lote Rosso 1 y 2. 
 
Datos de la unidades y subunidades del lote Rosso 1 y 2 
    Área subunidad (ha) Área de unidad (ha) Área regada de lote (ha) 
Unidad 
1 
subunidad 1 0.42 
0.77 
4.74 
subunidad 2 0.35 
Unidad 
2 
subunidad 3 0.41 
0.83 
subunidad 4 0.42 
Unidad 
3 
subunidad 5 0.41 
0.87 
subunidad 6 0.46 
Unidad 
4 
subunidad 7 0.48 
1.13 
subunidad 8 0.65 
Unidad 
5 
subunidad 9 0.60 
1.14 
subunidad 10 0.54 
Fuente: Elaboración propia. 




Por otro lado, la parcela “Catita” cuenta con 2 unidades de riego, cada una a su vez tiene 
2 subunidades de riego, haciendo un total de 4 subunidades dentro del lote. Cada unidad de 
riego es abastecida por una tubería secundaria llegando el agua a las válvulas, las cuales están 
distribuidas en toda el área de la parcela. Cada una de estas válvulas reparte el agua a través de 
una tubería terciaria hacia la parte superior e inferior según su distribución y ubicación dentro 
de la parcela finalizando en unos purgadores (dispositivos especiales para el lavado de la 
tubería). De la tubería terciaria emergen las mangueras portagoteros (laterales), estas tienen un 
diámetro de 22 mm.  
Tabla 12 
 
Unidades y Subunidades del lote Catita. 
 
Datos de la unidades y subunidades del lote Catita 
    Área subunidad (ha) Área de unidad (ha) Área regada de lote (ha) 
Unidad 
26 
subunidad 1 0.18 
0.39 
0.94 
subunidad 2 0.21 
Unidad 
27 
subunidad 3 0.29 
0.55 
subunidad 4 0.26 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Las áreas descritas en la tabla, son áreas regadas del total de área del lote. 
 
4.1.5.2. Tubería de conducción y distribución 
La tubería matriz o principal es la que cumple la función de conducir el agua que surge 
del cabezal de riego hacia las tuberías secundarias o distribución. En el caso del fundo Palo 
Blanco consta con una tubería matriz de 6 pulgadas de diámetro, la cual abastece a todos los 
lotes y sus unidades de riego. Al llegar el agua de la tubería matriz a las tuberías secundarias, 
siendo estas de 4 pulgadas, y las tuberías terciarias de 2 pulgadas distribuyen el agua a las 
unidades de riego a través de las válvulas según sea el caso.   
En el plano Nº 02 (Esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha) se aprecia 
la distribución de los tipos de tubería indicando sus distancias y diámetros. 
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4.1.6. Laterales y emisores 
4.1.6.1. Datos de Laterales 
En la parcela Rosso 1 y 2 están instalados los laterales de la marca QUILLAY de la 
empresa Olivos, cinta de riego con gotero plano integrado. Dicha cinta es de material de 
Polietileno (PE), posee una separación entre laterales de 6 metros con 3 laterales por bordo.  
En la parcela Catita están instalados los laterales de riego de la marca CINDRIP de la 
empresa Gestirriego, cinta de riego con gotero plano turbulento. Dicha cinta es de material de 
Polietileno (PE), tiene una separación entre laterales de 5 metros con 2 laterales por bordo. 
Debido a que se evaluaron dos parcelas, se elaboró un cuadro resumen con los datos 
técnicos respectivos, el cual se presenta a continuación.  
Tabla 13 
 
Características de los laterales instalados en los lotes seleccionados. 
 
Características de Laterales 
Lote Rosso 1 y 2 Catita 
Material PE PE 
Separación entre goteros (m) 0.4 1 
Separación entre laterales (m) 6 5 
Diámetro nominal (mm) 16 22 
Número de mangueras por bordo 3 2 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: El número de mangueras por bordo se aprecia en las figuras N° 40 y 41. 
 
De la evaluación visual que se llevó a cabo en las parcelas, se pudo evidenciar que las 
mangueras portagoteros o laterales, se encuentra en buen estado en el lote Rosso 1 y 2, y en un 
estado medio en Catita, debido al desgaste ocasionado por la antigüedad, ya que las primeras 
solo tienen 4 años de uso y las segundas tienen 8 años. 
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A continuación, se presenta una imagen en la cual se distingue la distribución de los 
laterales de riego en cada parcela, apreciando la disposición de 3 laterales por cada bordo en el 
caso del lote Rosso 1 y 2, y 2 laterales por bordo en el lote Catita. Además, se precisa la 
distancia entre los goteros para ambos lotes. 













Fuente: Elaboración propia. 
 
 













Fuente: Elaboración propia. 
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           4.1.6.2. Datos de Emisor. 
Según la parcela de riego y el cultivo instalado, es que cada una tiene distintos emisores 
con sus características correspondientes. Debido a que esta investigación se centra en dos lotes 
de riego, se tomaron las características de dichos lotes y se presentan la siguiente tabla. 
Tabla 14 
 













Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Cada lote cuenta con un gotero distinto. 
 
4.2. Elaboración del esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha. 
Con las evaluaciones de campo realizadas, se pudieron obtener datos para establecer 
los turnos de riegos existentes en el fundo Palo Blanco. Se identificaron 4 turnos de riego. Ya 
que las pruebas de aforo se llevaron a cabo en dos lotes, se pudo reconocer que el lote de Rosso 
1 y 2 pertenece al turno de riego I y el lote de Catita al turno de riego IV. 
Otra acción que se realizó, es la ubicación de las válvulas de riego (ver figuras N°29 y 
32), las válvulas de aire (ver figura N°35). Otras piezas que se ubicaron en las parcelas fueron 
Características de goteros 
Lote  Rosso 1 y 2 Catita  
Marca QUILLAY  CINDRIP 
Diámetro interno (mm) 2 2.5 
Presión de operación (kg/cm2) 1 1.5  
Presión máxima (kg/cm2) 2.5 2.8 
Separación entre goteros (metros) 0.4 1 
Exponente de descarga 0.49 0.46 
Caudal nominal (l/h) 1.6 2.6 
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los purgadores, o también llamados las tuberías de limpieza de la red de tuberías terciarias. 
Estas piezas también están en el esquema en el plano N°2 (Esquema hidráulico del fundo Palo 
Blanco de 45.71 ha) y en seguida se presenta la disposición en los lotes evaluados, Rosso 1 y 
2, y Catita:  










Fuente: Elaboración propia. 
 










Fuente: Elaboración propia. 
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Para realizar el cálculo de los caudales de cada unidad (válvula) y subunidad, se efectuó 
el conteo de árboles (ver tabla N°15) para medir la longitud de los laterales o portagoteros, y 
de esta manera calcular el caudal que circula por estos mismos, siguiendo los siguientes pasos: 
a) Realizar el conteo de árboles en cada bordo regado por los laterales, ya que en cada 
bordo según la parcela se encontró que se riega con 2 o 3 laterales por bordo o hilera. 
b) Calcular la longitud de cada lateral, multiplicando el número de árboles por la 
distancia que existe entre plantas en cada parcela, con la siguiente operación:  
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 (𝑚) = 𝑁° 𝑎𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑥 𝑑𝑝 (𝑚) 
Donde “dp” es la distancia entre plantas en metros. 
c) Estimar el número de goteros que contiene cada lateral, dividiendo la longitud del 
lateral entre la distancia entre goteros, usando la siguiente operación: 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 (𝑚)
𝑑𝑔 (𝑚)
 
Donde “dg” es la distancia entre goteros en metros. 
d) Calcular el caudal de cada lateral, multiplicando el número de goteros encontrados 
por el caudal nominal de cada gotero en l/h, realizando la siguiente operación: 
𝑄. 𝐿𝑎𝑡 (𝑙/ℎ) = 𝑁° 𝑔𝑜𝑡.  𝑥 𝑞𝑔 (𝑙/ℎ) 
Donde “Q.Lat” es el caudal del lateral en litros por hora, “N° got.” es el número de 
goteros y “qg” es caudal nominal de cada gotero en litros por hora. 
e) Se procede a sumar el caudal de los laterales, de esta manera se obtiene un caudal 
que fluye por cada bordo o hilera, realizando la siguiente suma: 
𝑄. 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑙/ℎ) = 𝑄. 𝐿𝑎𝑡. 1 + 𝑄. 𝐿𝑎𝑡. 2 + 𝑄. 𝐿𝑎𝑡. 3 … … … … + 𝑄. 𝐿𝑎𝑡. 𝑛 
Donde “Q.Lat” es el caudal de cada lateral en litros por hora. 
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f) Se multiplica el caudal de laterales obtenido con el número de laterales o mangueras 
que se existe en que cada hilera, para obtener el caudal total de todos los laterales 
siguiendo la siguiente operación: 
𝑄. 𝑇. 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑙/ℎ) = 𝑄. 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑙/ℎ)  𝑥 𝑁° 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑖𝑙𝑒𝑟𝑎 
La suma de los caudales totales de los laterales que existe en cada unidad de riego, 
representara el caudal que pasa por esa válvula. Los cálculos se presentan en el 
Anexo N°1 (Cálculo de caudales de cada Unidad de riego del Fundo Palo Blanco). 
 A continuación, se presenta un resumen de los turnos de riego, y los caudales de cada 
unidad (válvula) de riego, así mismo de cada parcela del fundo Palo Blanco. 
Figura 41. Turnos de riego del fundo Palo Blanco. 
 
Fuente: Elaboración propia. 































Mango Edward El Camino 21 1.84 3.16
22 1.02 2.86
23 0.66 1.82
Mango Keitt Naval Palo Blanco 7 24 0.8 1.87


























Para completar la evaluación de las características del fundo y realizar el esquema 
hidráulico, se realizó el conteo de las plantas (árboles), se identificó el cultivo instalado en cada 




Características y datos técnicos del fundo Palo Blanco. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: dg: distancia entre goteros, dp: distancia entre plantas, dh: distancia entre hileras, qg: 




           
Características del fundo Palo Blanco 

















Catita mango Kent 1 4 5 2.6 2 2 471 1.03 
El camino mango Edward 1 6 8 2.6 2 1 365 1.84 
Inverna palta Hass 0.4 2.5 6 1.6 3 3 1663 2.66 
Ladrillera palta Hass 0.4 4 6 1.6 3 2 767 1.88 
Naval palo 
blanco 
mango Keitt 1 3 5 2.6 2 2 1351 1.78 
Naval palo 
blanco 7 
mango Keitt 1 3 5 2.6 2 1 482 0.8 
Naval palo 
blanco 8 
mango Keitt 1 3 5 2.6 2 1 1125 1.75 
Palo 
blanco 
palta Hass 0.4 4 6 1.6 3 3 1355 2.72 
Rosso 1 y 2 palta Hass 0.4 2.5 6 1.6 3 5 3180 4.93 
Santa 
Isabel 
palta Hass 0.4 4 6 1.6 3 3 1046 2.17 
Vega mango Keitt 1 6 7 2.6 2 4 613 4.2 
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4.3. Evaluación de uniformidad de riego en los lotes seleccionados.  
 
4.3.1. Resultados de la uniformidad en la subunidad de riego  
Para iniciar con las pruebas de aforo, es necesario tener en claro cuáles fueron los lotes 
seleccionados con respecto a las demás parcelas existentes en el fundo. En este caso, el fundo 
Palo Blanco cuenta con 11 lotes, de los cuales se seleccionaron 2, siendo Rosso 1 y 2, y Catita. 
Esta selección se llevó a cabo, teniendo en cuenta como idea principal, el crecimiento 
desuniforme de algunas plantas, en el caso de Rosso 1 y 2, y el concepto de ubicación en el 
caso de Catita, ya que se encuentra alejado del cabezal de riego. A continuación. de presente 
un esquema, presentando los lotes y su ubicación: 




















Fuente: Elaboración propia. 
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Siguiendo los pasos en la metodología, se llevó a cabo las pruebas de aforo de los 
goteros seleccionados. Ya que cada lateral tiene una gran cantidad de goteros, es un poco 
complicado poder ubicar por medio de gotero, siendo una alternativa, ubicar por medio de los 
árboles. Es decir, en el caso de los goteros seleccionados a 1/3 y 2/3, se ubicaron los arboles 
dispuestos por la longitud del lateral, y realizando el aforo en el gotero más cercano al árbol. 
Luego de la ubicación de los goteros, se procedió a realizar el aforo, con un depósito de 
plástico, con una duración de cada gotero de 3 minutos. Esta acción, tuvo 3 repeticiones, de tal 
manera de poder reducir el error en el recojo de los volúmenes de agua. Una vez pasado los 3 
minutos destinados en cada gotero, se realizó la medición del volumen de agua en una probeta 
graduada.  
Con estos datos obtenidos, se procesan en una hoja Excel, en donde la primera acción 
es administrar los datos en forma ordenada, para luego promediar los valores obtenidos de las 
tres repeticiones que se hicieron en el aforo, ver anexo N°2 (Datos de volúmenes de goteros 
aforados). Finalmente, con los datos promedios de cada volumen de goteros se realizó la 
conversión a caudal de cm3/3min a l/h. Ver anexo N°3 (Caudales de goteros seleccionados) y 
además se proyectó en gráficos dichos caudales para apreciar mejor la variación de emisión de 
los goteros. Ver Anexo N°4 (Gráfico de caudales promedios). 
En las parcelas en las cuales se llevaron a cabo las pruebas de campo y tomando los 
datos y características, para luego evaluar cada una por medio del coeficiente de uniformidad 
de caudal y presión, CUC y CUP.  
En cada unidad evaluada se calculó el caudal promedio, qm, así como el promedio del 
cuarto inferior de los caudales, q25%. Estos datos se presentan en el Anexo Nº5 “Datos de 
evaluación de coeficiente de uniformidad de los lotes Rosso 1 y 2, Catita”. 
En la parcela Rosso 1 y 2, se evaluaron dos unidades de riego, siendo identificadas 
como las unidades 1 y 5, según la nomenclatura de válvula que se le ha designado. Ya que la 
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unidad cuenta con dos subunidades, se decidió evaluar la parte izquierda de una subunidad y 
la parte derecha de la otra, de tal manera poder obtener datos más exactos que represente el 
funcionamiento que realizan los goteros al entregar el volumen de agua (ver figura N°17).  
 












Fuente: Elaboración propia. 
 
El caudal nominal del gotero instalado en la parcela es de 1.6 l/h. Al llevarse a cabo el 
aforo de los goteros seleccionados, se pudo calcular el caudal promedio de todos los goteros 
en la unidad 1 siendo 1.41 l/h y en la unidad 5 fue de 1.37 l/h. 
Con el aforo de caudales, se pudo determinar que el CUC de la parcela Rosso 1 y 2 es 
en la unidad 1 de 76.3% y en la unidad 5 de 77.8%. Con esos dos valores se decidió obtener el 
valor de CU, resultando de un promedio de los CUC de las unidades evaluadas, arrojando un 
valor de 77.1%, siendo determinado como una calificación “pobre” en cuanto a la uniformidad 
de riego.  
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Al obtener un CU de baja consideración, se entiende que el riego que se viene 
efectuando no es adecuado, ya que algunas zonas el caudal otorgado a la planta será el indicado 
y en otras será defectuoso, produciendo que la planta no se desarrolle normalmente. Este efecto 
se aprecia mejor cuando se nota el tamaño desuniforme de las plantas. 










Fuente: Elaboración propia. 
De igual manera, se realizó la medición de las presiones en los goteros seleccionados, 
sabiendo que su presión nominal de 1 kg/cm2. Siguiendo el mismo proceso que en la toma de 
aforo. Encontrándose la dificultad de pinchar la manguera para poder medir la presión con un 
manómetro y que luego quede un poco dañado el lateral, se decidió realizar la medición 
tomando dos laterales en cada subunidad, haciendo un total de cuatro laterales en cada unidad, 
siendo éstos los que se encuentran al inicio y al final de las tuberías terciarias. 
Siguiendo lo mencionado antes, cuando se procedió a medir las presiones en los goteros 
seleccionados, se pudo determinar que en la unidad 1 tenía una presión promedio de 11.94 psi, 
y en la unidad 5 una presión promedio de 12.06 psi. 
Con los datos obtenidos, aplicando la formula descrita en la metodología, se calculó el 
CUP en las unidades seleccionadas, resultando un CUP de valor en la unidad 1 de 93.9%, y 
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93.4% en la unidad 5. De igual manera se obtuvo un CUP del lote promedio, siendo el valor de 
93.7%, considerado con la calificación de “buena”, interpretando que la presión ejercida en el 
área de la parcela se mantiene uniforme. 
Por otra parte, la en la parcela Catita, se evaluó una unidad de riego, siendo identificadas 
como la unidad 27, según la nomenclatura de válvula que se le ha designado. Ya que la unidad 
cuenta con dos subunidades, se decidió evaluar la parte izquierda de una subunidad y la parte 
derecha de la otra, de tal manera poder obtener datos más exactos que represente el 
funcionamiento que realizan los goteros al entregar el volumen de agua (ver figura N°18).  












Fuente: Elaboración propia. 
 
El caudal nominal del gotero instalado en la parcela es de 2.6 l/h. Al llevarse a cabo el 
aforo de los goteros seleccionados, se pudo calcular el caudal promedio de todos los goteros 
en la unidad 27 siendo 2.25 l/h. 
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Con el aforo de caudales, se pudo determinar que el CUC del lote Catita es en la unidad 
27 de 77.7%. Ya que en este lote solo se evaluó una unidad de riego, el valor del CU es igual 
al del CUC de la unidad evaluada. Siendo 77.7% el valor del CU calificado como “pobre” en 
cuanto a la uniformidad de riego.  
Al obtener un CU de baja consideración, se entiende que el riego que se viene 
efectuando no es adecuado, ya que algunas zonas el caudal otorgado a la planta será el indicado 
y en otras será defectuoso, produciendo que la planta no se desarrolle normalmente. Este efecto 
se aprecia mejor, cuando se nota el tamaño desuniforme de las plantas. 











Fuente: Elaboración propia. 
 
De igual manera, se realizó la medición de las presiones en los goteros seleccionados, 
sabiendo que su presión nominal de 1.5 kg/cm2. Siguiendo el mismo proceso que en la toma 
de aforo. Encontrándose la dificultad de pinchar la manguera para poder medir la presión con 
un manómetro y que luego quede un poco dañado el lateral, se decidió realizar la medición 
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tomando dos laterales en cada subunidad, haciendo un total de cuatro laterales en una unidad, 
siendo éstos los que se encuentran al inicio y al final de las tuberías terciarias. 
Siguiendo lo mencionado antes, cuando se procedió a medir las presiones en los goteros 
seleccionados, se pudo determinar que en la unidad 27 tenía una presión promedio de 15.19 
psi. 
Con los datos obtenidos, aplicando la formula descrita en la metodología, se calculó el 
CUP en la unidad seleccionada, resultando un CUP de valor en la unidad 27 de 96.3%. De igual 
manera se obtuvo un CUP del lote promedio, siendo el valor de 93.7%, considerado con la 
calificación de “excelente”, interpretando que la presión ejercida en el área de la parcela se 
mantiene uniforme. 





























Fuente: Elaboración propia. 
Propietario / a: Marisagua S.A.C
Parcela: Rosso 1 y 2
Nombre del cultivo: Palta Hass
INSTALACIÓN
Marca / Modelo: Oivos / Quillay Separación entre emisores: 0.4 m
Tipo de emisor: Gotero plano integrado Separación entre laterales: 6 m
Colocación: Interlinea Separación entre plantas 2.5 m
Caudal nominal: 1.6 l/h
Presión nominal: 1 Kg/cm² Sup. unidad evaluada 1: 7,700 m
2
Coeficiente de descarga (x): 0.49 Sup. unidad evaluada 5: 11,400 m
2
Sup. Lote: 49,300 m
2
Presión media en subunidad 1 (V1): 11.94 psi
Presión media en subunidad 2 (V5): 12.06 psi
Caudal medio del emisor evaluado en subunidad 1 (V1): 1.41 l/h
Caudal medio del emisor evaluado en subunidad 2 (V5): 1.37 l/h
Unidad 1 Unidad 5
CUC 76.3 % 77.8 %
CUP 93.9 % 93.4 %
77.1 %
93.7 %
INFORME RESUMEN : EVALUACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad del lote (CU):
Evaluación de CUC Y CUP
Coeficiente de uniformidad de presiones del lote (CUP lote):
El valor de CU es obtenido del promedio de los valores de CUC de las unidades evaluadas del lote Rosso 1 y 2. Dicho promedio es calificado como "pobre", lo que 
representa en su emisión de caudal del gotero como poco uniforme con respecto al área del lote, equivalente a regar unas zonas con un caudal aceptable y otras con 
un caudal por debajo de lo nominal y haciendo un efecto directo en el cultivo en la variación de su crecimiento.
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Figura 48. Resultados de la evaluación de uniformidad en el lote Catita. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Propietario / a: Marisagua S.A.C
Parcela: Catita
Nombre del cultivo: Mango
INSTALACIÓN
Marca / Modelo: GESTIRIEGO / CINDRIP Separación entre emisores: 1 m
Tipo de emisor: Gotero integrado Separación entre laterales: 5 m
Colocación: Interlinea Separación entre plantas 4 m
Caudal nominal: 2.6 l/h
Presión nominal: 1.5 Kg/cm² Sup. unidad evaluada 27 : 5,500 m
2
Coeficiente de descarga (x): 0.46 Sup. Lote: 10,300 m2
Presión media en la zona evaluada: 15.19 psi
Caudal medio del emisor evaluado: 2.25 l/h
77.7 %
96.3 %
INFORME RESUMEN : EVALUACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad del lote (CU):
Coeficiente de uniformidad de presiones del lote (CUP lote):
En el caso del lote Catita, se consideró evaluar una unidad de riego, de las dos existentes; por lo que el valor del CUC Y CUP de la unidad se considera igual a la 
del lote. Se obtuvo el valor de CU calificado como "pobre", lo que significa que se realiza un riego desuniforme y en el caso de CUP, calificado como "excelete", 
haciendo que no exsta variación de presión a nivel parcelario.
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Capítulo V. Discusión 
5.1. Resultados de evaluación del estado físico y funcionamiento de los componentes de 
sistema 
5.1.1. Fuente de agua  
Para iniciar con las evaluaciones del sistema de riego instalado en el fundo Palo Blanco 
se llevó a cabo la inspección de la fuente de agua, encontrando que proviene de un pozo tubular 
haciendo la separación de las partículas del agua con un hidrociclón. Esta acción permite que 
el agua tenga en un primer instante una separación oportuna de algunas partículas indeseables. 
En esta misma estructura, se pudo notar la presencia de una válvula de aire, permitiendo 
eliminar las acumulaciones de aire generadas.  
Posterior a esto, el agua sigue su recorrido hasta un desarenador, que sirve como 
decantador, teniendo un efecto de una baja velocidad del fluido a través de su estructura de 
concreto, haciendo posible que las partículas pesadas se acumulen en el fondo, lo que permite 
que el agua ingrese más limpia al reservorio. Este último, está revestido de geomembrana, 
encontrándose en una buena forma, sin rupturas, evitando que se pierda el agua por infiltración. 
Así mismo, esta estructura ayuda a almacenar oportunamente el agua y ser utilizada de acuerdo 
a los turnos de riegos establecidos en el fundo.  
5.1.2. Equipo de filtrado:  
De acuerdo con los datos obtenidos de los filtros y los goteros, se pudo verificar por 
medio de la condición de que el diámetro de paso de los filtros sea menor a 1/10 del diámetro 
mínimo de paso que los primeros, determinando que son adecuados para la instalación con 
respecto a los lotes Rosso 1 y 2, y Catita, ya que no generan un riesgo de obstrucción a los 
goteros. 
Así mismo, se pudo constatar que la frecuencia de limpieza de los filtros es la apropiada, 
ya que se vienen haciendo cada 15 días, con el propósito de no aumentar la pérdida de carga y 
llevar un óptimo funcionamiento.  
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Por último, se pudo corroborar que la pérdida de carga a causa de los filtros es de 0.14 
a 0.28 kg/cm2 no supera lo recomendado, siendo esta un valor de 0.5 a 0.6 kg/cm2. 
5.1.3. Equipo de fertirrigación: 
En cuanto al equipo de fertirrigación, se notó durante las evaluaciones, que el desarrollo 
de la aplicación del fertilizante se hace de forma adecuada, y que sus elementos están operando 
en buenas condiciones. Aunque sería necesario hacer una observación en los lotes cercanos al 
cabezal de riego, ya que el tiempo es corto en el traslado de la mezcla y esto puede ocasionar 
precipitaciones en los laterales y también en los goteros. 
5.1.4. Elementos de control, automatismos y piezas especiales: 
Con los elementos evaluados en este punto durante las actividades en el campo, se pudo 
confirmar que están operando en buen estado. No obstante, hay poca presencia de elementos 
de medición de presión o caudal a nivel parcelario.  
Se determinó que el automatismo en el fundo Palo Blanco es nulo, y que todo el sistema 
se pone en marcha de forma manual. Una mejor visión del funcionamiento, es poder hacerlo 
más automático, con el limitante que es una inversión fuerte.  
5.1.5. Unidad de riego (tuberías de conducción): 
Se identificaron todas las unidades de riego existentes en el fundo Palo Blanco, 
estableciendo las tuberías que limitan y alimentan a cada una de ellas. Conforme a lo conocido 
de minimizar las pérdidas de carga en la red de tuberías, es que se puede decir que se encontró 
una buena distribución en cuanto a las unidades de riego. En la mayoría de las parcelas las 
válvulas reguladoras de presión se encuentran ubicadas en el centro de cada unidad, reduciendo 
las pérdidas de carga en los laterales, acortando la distancia, pero haciendo un desplazamiento 
a la derecha e izquierda de la unidad. 
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5.1.6. Laterales y emisores:  
En este punto se identificó las marcas y datos técnicos de los elementos de los lotes 
Rosso 1 y 2, y Catita y su disposición dentro de las parcelas de todo el fundo. El funcionamiento 
visto en las pruebas de campo, se pudo notar que no existen fugas en los laterales instalados en 
las parcelas del fundo Palo Blanco.  
Finalmente, con los laterales evaluados en la parcela Catita, se pudo detectar 
visualmente que están deterioradas por el paso de los años.  Así mismo, esta observación 
también se encontró en los lotes Santa Isabel, La Ladrillera y Palo Blanco. 
5.2. Elaboración del esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha. 
Se pudo identificar 4 turnos de riegos, cada turno suministra adecuadamente el agua a 
las unidades de riego, y estas a su vez a las subunidades.  
Se realizó, el conteo de árboles por cada parcela y de esta manera poder establecer los 
caudales de los turnos.  
De igual manera, se ubicaron en un plano los diferentes elementos existentes en el fundo 
Palo Blanco. Partiendo desde la fuente de agua, obtenida de un pozo tubular con un caudal 
promedio de 60 l/s, cuya agua es tratada a través de un hidrociclón en primera instancia, para 
luego realizar una decantación de partículas pesadas en un desarenador, para posteriormente 
almacenar el agua en el reservorio permeabilizado con geomembrana, del cual se succiona el 
agua al cabezal de riego, donde se encuentran los equipos de filtrado y fertirrigación. De ahí se 
procede a bombear el agua, haciendo el traslado con la tubería matriz de 6 pulgadas, y la tubería 
secundaria de conducción de 4 pulgadas, haciendo la distribución finalmente con las tuberías 
terciarias de 2 pulgadas. 
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5.3 Evaluación de la uniformidad de riego en los lotes seleccionados. 
En relación con la evaluación de la uniformidad de riego en los lotes seleccionados, se 
realizaron conforme a la metodología establecida. En este caso se propuso elegir un solo lateral 
por bordo con 3 repeticiones para poder obtener un resultado más preciso. 
De lo expuesto anteriormente, se pudo calcular en el lote de Rosso 1 y 2, de modo que 
el CU es de 77.1%, calificado como “pobre”, conociendo que al realizar el riego con este índice 
de uniformidad, lo que está ocurriendo es un riego de forma desuniforme, haciendo un efecto 
directo a las plantas, ocasionado que a algunas el gotero brinde un caudal apropiado y a otras 
un caudal deficiente, produciendo así, que no exista un crecimiento uniforme en el lote, 
haciendo finalmente que ocurra una baja producción y el rendimiento del cultivo no sea el 
esperado. 
La medición de la presión según la metodología descrita, permitió calcular el CUP del 
lote Rosso 1 y 2, arrojando un valor de 93.7%, calificado como “bueno”, pudiendo conocer que 
el lote mantiene una buena presión en el área de riego.  
Así mismo, en el lote Catita, se encontró que el CU tiene un valor de 77.7%, calificado 
como “pobre”, y al igual que en el lote de Rosso 1 y 2, al realizar el riego con este índice de 
uniformidad, lo que está pasando es efectuar un riego de forma desuniforme, haciendo un 
efecto directo a las plantas, ocasionado que a algunas el gotero brinde un caudal apropiado y a 
otras un caudal deficiente, produciendo así, que no exista un crecimiento uniforme en el lote, 
haciendo que, finalmente ocurra una baja producción y el rendimiento del cultivo no sea el 
esperado. 
La medición de la presión según la metodología descrita, permitió calcular el CUP del 
lote Catita, obteniendo un valor de 96.3%, calificado como “excelente”, pudiendo conocer que 
el lote mantiene una buena presión en el área de riego.  
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Con lo expuesto antes, se puede determinar que, en los lotes seleccionados, existe un 
problema en cuanto a los caudales y que muy por el contrario mantienen una buena uniformidad 
en las presiones. 
Se descartó a través de la inspección a cada lote que esto se deba a fugas o picaduras de 
los laterales y que esto produzca que haya una variación notable en algunas zonas. 
Al respecto, también es conveniente decir que, las presiones se verifican a nivel 
parcelario en cada válvula en el lote Rosso 1 y 2, manteniendo el rango de variación en su 
funcionamiento al inicio y final de cada riego, evidenciando que no existe relación con 
problemas hidráulicos. 
De acuerdo con lo explicado, en el lote Rosso 1 y 2, se determinó que el riego según su 
CU es “pobre”, posiblemente debido a su ubicación cercana al cabezal de riego, donde se 
realiza la inyección de fertilizante, haciendo un recorrido corto hacia dicho lote, provocando 
que de alguna forma dicha mezcla culmine precipitando ocasionando obstrucción en los 
goteros.  
Además, se anotó, que en un inicio de su instalación la parcela contaba con dos laterales 
por bordo, y que luego de 2 años se decidió añadir un lateral más, produciendo que el área no 
se riegue uniformemente. 
En el caso de Catita, una de las posibles causas de obtener un bajo coeficiente de 
uniformidad, es la antigüedad de los laterales de riego, y el poco mantenimiento de los mismos, 







Capítulo VI. Conclusiones 
1. La uniformidad de distribución de riego por goteo se evaluó a través del CU, siendo 
el valor promedio de los CUC en las unidades evaluadas en Rosso 1 y 2 obteniendo 
un valor de 77.1% calificado como “pobre”. Y para el caso de Catita siendo igual 
al CUC de la unidad evaluada obteniendo un valor de 77.7% calificado como 
“pobre”, llegando a la conclusión que en ambos lotes el riego se lleva a cabo de 
manera desuniforme. 
2. La evaluación física de los componentes del sistema, permite concluir que: 
o El tratamiento del agua de pozo realizado desde que es succionada, se considera 
buena, separando las partículas indeseadas en un primer punto a través de un 
hidrociclón.  
o El sistema eléctrico de los tableros encontrados, se encuentran casi deteriorados. 
o Las partículas de sedimentos no controladas por el hidrociclón, al seguir su 
recorrido y llegar al desarenador, tienen una buena decantación antes de 
almacenar el agua en el reservorio; no obstante, el mantenimiento de esta 
estructura es poco frecuente. 
o El sistema de filtrado instalado es el adecuado y funciona de forma óptima, 
haciendo que filtre el agua de tal manera que haya un menor riesgo de los 
goteros en relación al paso de partículas menores a su diámetro mínimo de paso. 
Además, se pudo verificar que la limpieza es conveniente con una frecuencia de 
15 días. Así mismo, se determinó que las pérdidas de carga ocasionado por la 
batería de filtros son inferiores a la recomendada, trabajando en adecuadas 
condiciones.   
o El sistema de fertirrigación, funciona adecuadamente haciendo la inyección 
oportuna de los nutrientes según los turnos de riego. Los tanques están bien 
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conservados y la bomba que acciona, funciona normalmente, por lo que solo se 
hace el mantenimiento cuando es requerido. 
o Los elementos de control, medición y protección están funcionando en buenas 
condiciones. No obstante, se puede apreciar que hay poca presencia de 
elementos de medición y no cuentan con ventosas en los lotes Catita, Naval Palo 
Blanco, Naval Palo Blanco 7, Naval Palo Blanco 8, Santa Isabel, El Camino y 
Vega. 
o La red de tuberías no presentó problemas durante los trabajos de campo, ya que, 
durante el recorrido efectuado en el fundo, no se encontraron fugas de agua, por 
lo que se concluye que el sistema se encuentra libre de pérdidas de agua desde 
el cabezal de riego hasta los laterales de las parcelas. 
3. Se elaboró el esquema hidráulico del fundo Palo Blanco y se representó a través de 
un plano que se presenta en la sección de anexos, como Plano N°2, el mismo que 
consta de una fuente de agua proveniente de un pozo tubular, seguido de un 
hidrociclón. Además, realiza la decantación de partículas mayores a través de una 
estructura de concreto denominada desarenador. El cabezal de riego cuenta con un 
sistema de filtrado y fertirrigación. La red de tuberías la conforma, la tubera matriz, 
las tuberías de conducción. Finalmente se precisa la ubicación de laterales y 
emisores, además de válvulas a nivel parcelario.  
4. Se evaluaron los lotes seleccionados a través del CUC y CUP obteniendo los 
siguientes resultados: 
o El CUC en el lote Rosso 1 y 2, se calculó en las unidades 1 y 5, siendo los 
valores obtenidos 76.3% y 77.8% respectivamente. En el caso del lote Catita, al 
componerse de tan solo de dos unidades, se evaluó una de ella, la unidad 27, se 
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obtuvo el valor CUC de 77.7%, llegando a la conclusión que en ambos lotes el 
riego se lleva a cabo de manera desuniforme. 
En cuanto a los caudales, además se pudo encontrar en la unidad 1 en el lado 
izquierdo, un gotero obturado, es decir que, al momento de proceder a realizar 
el aforo, no se recogió ni una gota de agua y en lado derecho un caudal muy bajo 
de 0.45 l/h. En el lote Catita, en la unidad 27, en el lado derecho se encontró un 
bajo caudal en un gotero, siendo 0.25 l/h y un gotero completamente obturado. 
o El CUP en los lotes Rosso 1 y 2, siguiendo el mismo proceso que en el CUC, se 
evaluaron las unidades 1 y 5, arrojando valores de 93.9% y 93.4% 
correspondientes, ambas obteniendo una calificación “buena”. Así mismo, en el 
lote Catita, se halló el valor CUP de 96.3% calificada como “excelente”. Se 
pudo concluir que, a diferencia de la evaluación de caudal en el caso de presión, 
ambas parcelas evaluadas operan a presiones óptimas deduciendo que el 
funcionamiento del equipo de bombeo realiza un adecuado funcionamiento, no 
obstante, algo adicional a que exista un aumento de presión en los laterales de 
riego es la obstrucción de los goteros, ya que a menor área de salida aumenta la 
presión.    
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  Capítulo VII. Recomendaciones 
1. Debido a la baja uniformidad calculada en los lotes, Rosso 1 y 2, y Catita, se 
recomienda:  
o Programar purgas de los laterales cada mes, eliminando los residuos que obstruyan 
el flujo del agua y generen taponamiento de los goteros. 
o Realizar un estudio para determinar la causa principal de obstrucción de los goteros. 
o Llevar a cabo el estudio que permita determinar las características generales de la 
calidad del agua de riego y propiedades físicas y químicas de los suelos 
predominantes en el fundo. 
o Hacer un análisis de la aplicación de los fertilizantes y de los trayectos cortos de 
recorrido de la solución para evitar que se produzcan las precipitaciones en los 
laterales y goteros. 
o Efectuar el cálculo definitivo de las pérdidas de carga en las tuberías desde el 
cabezal de riego hasta los laterales de cada lote, con miras a determinar el 
mejoramiento del funcionamiento hidráulico del sistema instalado.  
2. Respecto a la evaluación del estado físico y funcionamiento del sistema de riego del 
fundo Palo Blanco, se recomienda: 
o Efectuar el mantenimiento del sistema eléctrico de la caseta de tableros donde se 
encuentra las llaves generales, ya que se encuentran muy desgastadas. Además, 
implementar la señalización adecuada de seguridad.  
o Realizar y programar la limpieza del reservorio y del desarenador de forma 
periódica, para mantener en buen estado la geomembrana del reservorio y conservar 
su vida útil, y en el caso del desarenador es muy conveniente limpiar el fondo de la 
estructura, para mantenerlo libre de partículas sedimentadas. 
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o Llevar un registro de presiones a lo largo de la temporada colocando una toma 
manométrica a la entrada de los turnos de riego en los lotes de Catita, Naval Palo 
Blanco, Naval Palo Blanco 7, Naval Palo Blanco 8, Santa Isabel, El Camino y Vega, 
las que no tienen instaladas válvulas reguladoras de presión; de esta manera, al 
momento de efectuar los riegos, se podrá tener en cuenta la presión a la cual está 
operando cada turno de riego a nivel parcelario. 
o Instalar al menos una ventosa como elementos de protección en cada lote de las 
mencionadas parcelas con el propósito de poder liberar el aire acumulado de las 
tuberías, evitando sus posibles rupturas. 
o Realizar una purga de la red de tuberías, conectando una faja en los terminales de 
tuberías o purgadores. De esta manera, se eliminarán los sedimentos acumulados 
con el tiempo. 
3. Utilizar el esquema hidráulico del fundo Palo Blanco de 45.71 ha para las labores 
necesarias que guíen de forma visual y técnica. 
4. En alusión a los CUC y CUP, se recomienda:  
o Programar la evaluación del coeficiente de uniformidad de caudales cada cierto 
tiempo y llevar un registro, de tal manera se podrá notar si hay mejoras o se está 
empeorando la uniformidad de los riegos a través del tiempo. 
o Efectuar la evaluación de coeficiente de uniformidad de presiones con frecuencia, 
consiguiendo obtener un registro y base de datos que servirán para evaluar la 
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Anexo N°1: Calculo de caudales de cada 














Cálculo de caudales de las Unidades de 
riego en el lote Rosso 1 y 2
 97 
 





Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 24 2.5 0.4 1.6 3 60 150 720
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 137.5 660
2.20 2.22
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV1: caudal que pasa por la válvula 1 (en el lote 
Rosso 1 y 2).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
630 131 52.5 3 1.6 0.4 2.5 21 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
630 131 52.5 3 1.6 0.4 2.5 21 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
690 144 57.5 3 1.6 0.4 2.5 23 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
2.38 2.38
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV2: caudal que pasa por la válvula 2 (en el lote 
Rosso 1 y 2).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 33 2.5 0.4 1.6 3 82.5 206 990
660 138 55 3 1.6 0.4 2.5 22 - - - - - - - -
2.57 2.48
QT. (l/s) QT. (l/s)
Cálculo de caudal de la válvula N°3 del lote Rosso 1 y 2
Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV3: caudal que pasa por la válvula 3 (en el lote 












Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 - - - - - - - - -
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 31 2.5 0.4 1.6 3 77.5 194 930
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 30 2.5 0.4 1.6 3 75 188 900
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 29 2.5 0.4 1.6 3 72.5 181 870
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 28 2.5 0.4 1.6 3 70 175 840
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 28 2.5 0.4 1.6 3 70 175 840
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 27 2.5 0.4 1.6 3 67.5 169 810
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 26 2.5 0.4 1.6 3 65 163 780
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 25 2.5 0.4 1.6 3 62.5 156 750
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 24 2.5 0.4 1.6 3 60 150 720
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 23 2.5 0.4 1.6 3 57.5 144 690
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 22 2.5 0.4 1.6 3 55 138 660
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 21 2.5 0.4 1.6 3 52.5 131 630
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 21 2.5 0.4 1.6 3 52.5 131 630
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 19 2.5 0.4 1.6 3 47.5 119 570
3.50 2.95
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV4: caudal que pasa por la válvula 4 (en el lote 
Rosso 1 y 2).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 19 2.5 0.4 1.6 3 47.5 119 570
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 18 2.5 0.4 1.6 3 45 113 540
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 17 2.5 0.4 1.6 3 42.5 106 510
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 15 2.5 0.4 1.6 3 37.5 94 450
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 15 2.5 0.4 1.6 3 37.5 94 450
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 14 2.5 0.4 1.6 3 35 88 420
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 13 2.5 0.4 1.6 3 32.5 81 390
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 13 2.5 0.4 1.6 3 32.5 81 390
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 12 2.5 0.4 1.6 3 30 75 360
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 11 2.5 0.4 1.6 3 27.5 69 330
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 10 2.5 0.4 1.6 3 25 63 300
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 8 2.5 0.4 1.6 3 20 50 240
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 7 2.5 0.4 1.6 3 17.5 44 210
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 7 2.5 0.4 1.6 3 17.5 44 210
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 6 2.5 0.4 1.6 3 15 38 180
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 5 2.5 0.4 1.6 3 12.5 31 150
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 4 2.5 0.4 1.6 3 10 25 120
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 3 2.5 0.4 1.6 3 7.5 19 90
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 3 2.5 0.4 1.6 3 7.5 19 90
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 2 2.5 0.4 1.6 3 5 13 60
840 175 70 3 1.6 0.4 2.5 28 - - - - - - - - -
4.90 1.68
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV5: caudal que pasa por la válvula 5 (en el lote 











Cálculo de caudales de las Unidades de 









Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 40 2.5 0.4 1.6 3 100 250 1200
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 40 2.5 0.4 1.6 3 100 250 1200
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 38 2.5 0.4 1.6 3 95 237.5 1140
720 150 60 3 1.6 0.4 2.5 24 38 2.5 0.4 1.6 3 95 237.5 1140
720 150 60 3 1.6 0.4 2.5 24 37 2.5 0.4 1.6 3 92.5 231.3 1110
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 36 2.5 0.4 1.6 3 90 225 1080
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 35 2.5 0.4 1.6 3 87.5 218.8 1050
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 34 2.5 0.4 1.6 3 85 212.5 1020
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 32 2.5 0.4 1.6 3 80 200 960
1.86 2.75
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de 
goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV6: caudal que pasa por la válvula 6 (en el lote Inverna).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 30 2.5 0.4 1.6 3 75 187.5 900
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 30 2.5 0.4 1.6 3 75 187.5 900
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 29 2.5 0.4 1.6 3 72.5 181.3 870
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 28 2.5 0.4 1.6 3 70 175 840
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 26 2.5 0.4 1.6 3 65 162.5 780
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 25 2.5 0.4 1.6 3 62.5 156.3 750
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 24 2.5 0.4 1.6 3 60 150 720
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 23 2.5 0.4 1.6 3 57.5 143.8 690
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 20 2.5 0.4 1.6 3 50 125 600
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 21 2.5 0.4 1.6 3 52.5 131.3 630
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 20 2.5 0.4 1.6 3 50 125 600
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 19 2.5 0.4 1.6 3 47.5 118.8 570
2.50 2.46
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de 
goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV7: caudal que pasa por la válvula 7 (en el lote Inverna).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
780 163 65 3 1.6 0.4 2.5 26 18 2.5 0.4 1.6 3 45 112.5 540
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 16 2.5 0.4 1.6 3 40 100 480
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 15 2.5 0.4 1.6 3 37.5 93.75 450
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 14 2.5 0.4 1.6 3 35 87.5 420
690 144 57.5 3 1.6 0.4 2.5 23 13 2.5 0.4 1.6 3 32.5 81.25 390
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 11 2.5 0.4 1.6 3 27.5 68.75 330
780 163 65 3 1.6 0.4 2.5 26 10 2.5 0.4 1.6 3 25 62.5 300
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 9 2.5 0.4 1.6 3 22.5 56.25 270
780 163 65 3 1.6 0.4 2.5 26 8 2.5 0.4 1.6 3 20 50 240
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 7 2.5 0.4 1.6 3 17.5 43.75 210
780 163 65 3 1.6 0.4 2.5 26 6 2.5 0.4 1.6 3 15 37.5 180
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 4 2.5 0.4 1.6 3 10 25 120
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 4 2.5 0.4 1.6 3 10 25 120
750 156 62.5 3 1.6 0.4 2.5 25 2 2.5 0.4 1.6 3 5 12.5 60
690 144 57.5 3 1.6 0.4 2.5 23 1 2.5 0.4 1.6 3 2.5 6.25 30
600 125 50 3 1.6 0.4 2.5 20 - - - - - - - - -
420 87.5 35 3 1.6 0.4 2.5 14 - - - - - - - - -
270 56.3 22.5 3 1.6 0.4 2.5 9 - - - - - - - - -
120 25 10 3 1.6 0.4 2.5 4 - - - - - - - - -
3.52 1.15
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de 












Cálculo de caudales de las Unidades de 
riego en el lote Vega 
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 7 6 1 2.6 2 42 42 218.4
405.6 78 78 2 2.6 1 6 13 13 6 1 2.6 2 78 78 405.6
405.6 78 78 2 2.6 1 6 13 14 6 1 2.6 2 84 84 436.8
405.6 78 78 2 2.6 1 6 13 14 6 1 2.6 2 84 84 436.8
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 - - - - - - - - -
0.49 0.52
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV9: caudal que pasa por la válvula 9 (en el 
lote Vega).





Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
62.4 12 12 2 2.6 1 6 2 - - - - - - - - -
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 - - - - - - - - -
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 - - - - - - - - -
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 - - - - - - - - -
124.8 24 24 2 2.6 1 6 4 5 6 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 6 5 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
156 30 30 2 2.6 1 6 5 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
156 30 30 2 2.6 1 6 5 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
156 30 30 2 2.6 1 6 5 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
312 60 60 2 2.6 1 6 10 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
312 60 60 2 2.6 1 6 10 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
312 60 60 2 2.6 1 6 10 7 6 1 2.6 2 42 42 218.4
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 - - - - - - - -
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 6 6 1 2.6 2 36 36 187.2
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 10 6 1 2.6 2 60 60 312
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 10 6 1 2.6 2 60 60 312
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 10 6 1 2.6 2 60 60 312
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 10 6 1 2.6 2 60 60 312
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 10 6 1 2.6 2 60 60 312
1.51 1.56
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 















Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 6 6 1 2.6 2 36 36 187.2
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 7 6 1 2.6 2 42 42 218.4
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 6 6 1 2.6 2 36 36 187.2
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 6 6 1 2.6 2 36 36 187.2
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 5 6 1 2.6 2 30 30 156
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 5 6 1 2.6 2 30 30 156
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 5 6 1 2.6 2 30 30 156
- - - - - - - - - 5 6 1 2.6 2 30 30 156
0.51 0.46
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV11: caudal que pasa por la válvula 11 (en 
el lote Vega).
QT. (l/h) Ql. (l/h) N°g LL(m) N°m Qg (l/h) Dg (m) Dp (m)
31.2 6 6 2 2.6 1 6
31.2 6 6 2 2.6 1 6
31.2 6 6 2 2.6 1 6
124.8 24 24 2 2.6 1 6
187.2 36 36 2 2.6 1 6
187.2 36 36 2 2.6 1 6
156 30 30 2 2.6 1 6
218.4 42 42 2 2.6 1 6
Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de 
laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV12: caudal que pasa por la válvula 12 (en el lote Vega).
0.27 6
Q V12 (l/s) 6
5
7



















Cálculo de caudales de las Unidades de 
riego en el lote Palo Blanco
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QT. (l/h) Ql. (l/h) N°g LL(m) N°m Qg (l/h) Dg (m) Dp (m)




Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
576 120 48 3 1.6 0.4 4 12 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
528 110 44 3 1.6 0.4 4 11 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 24 4 0.4 1.6 3 96 240 1152
576 120 48 3 1.6 0.4 4 12 24 4 0.4 1.6 3 96 240 1152
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 24 4 0.4 1.6 3 96 240 1152
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 21 4 0.4 1.6 3 84 210 1008
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 25 4 0.4 1.6 3 100 250 1200
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 25 4 0.4 1.6 3 100 250 1200
96 20 8 3 1.6 0.4 4 2 25 4 0.4 1.6 3 100 250 1200
1104 230 92 3 1.6 0.4 4 23 - - - - - - - - -
1104 230 92 3 1.6 0.4 4 23 - - - - - - - - -
1008 210 84 3 1.6 0.4 4 21 - - - - - - - - -
912 190 76 3 1.6 0.4 4 19 - - - - - - - - -
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 - - - - - - - - -
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 - - - - - - - - -
432 90 36 3 1.6 0.4 4 9 - - - - - - - - -
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 - - - - - - - - -
96 20 8 3 1.6 0.4 4 2 - - - - - - - - -
3.15 3.47
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 
laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV13: caudal que pasa por la válvula 13 (en el lote Palo Blanco).
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QT. (l/h) Ql. (l/h) N°g LL(m) N°m Qg (l/h) Dg (m) Dp (m)




Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
192 40 16 3 1.6 0.4 4 4 11 4 0.4 1.6 3 44 110 528
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 11 4 0.4 1.6 3 44 110 528
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
912 190 76 3 1.6 0.4 4 19 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
1008 210 84 3 1.6 0.4 4 21 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
1008 210 84 3 1.6 0.4 4 21 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
960 200 80 3 1.6 0.4 4 20 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 21 4 0.4 1.6 3 84 210 1008
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 23 4 0.4 1.6 3 92 230 1104
2.08 2.81
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 
laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV14: caudal que pasa por la válvula 14 (en el lote Palo Blanco).
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QT. (l/h) Ql. (l/h) N°g LL(m) N°m Qg (l/h) Dg (m) Dp (m)




Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 - - - - - -
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 - - - - - -
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 - - - - - -
528 110 44 3 1.6 0.4 4 11 - - - - - -
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 - - - - - -
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 - - - - - -
912 190 76 3 1.6 0.4 4 19 - - - - - -
1056 220 88 3 1.6 0.4 4 22 - - - - - -
1104 230 92 3 1.6 0.4 4 23 - - - - - -
1200 250 100 3 1.6 0.4 4 25 - - - - - -
1248 260 104 3 1.6 0.4 4 26 - - - - - -
1152 240 96 3 1.6 0.4 4 24 - - - - - -
1152 240 96 3 1.6 0.4 4 24 - - - - - -
1104 230 92 3 1.6 0.4 4 23 - - - - - -
48 10 4 3 1.6 0.4 4 1 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
96 20 8 3 1.6 0.4 4 2 22 4 0.4 1.6 3 88 220 1056
96 20 8 3 1.6 0.4 4 2 20 4 0.4 1.6 3 80 200 960
144 30 12 3 1.6 0.4 4 3 19 4 0.4 1.6 3 76 190 912
96 20 8 3 1.6 0.4 4 2 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
144 30 12 3 1.6 0.4 4 3 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
144 30 12 3 1.6 0.4 4 3 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
192 40 16 3 1.6 0.4 4 4 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
192 40 16 3 1.6 0.4 4 4 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
192 40 16 3 1.6 0.4 4 4 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 11 4 0.4 1.6 3 44 110 528
3.84 2.67
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 













Cálculo de caudales de las Unidades de 
riego en el lote Ladrillera
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 13 4 0.4 1.6 3 52 130 624
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 13 4 0.4 1.6 3 52 130 624
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 15 4 0.4 1.6 3 60 150 720
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 15 4 0.4 1.6 3 60 150 720
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 15 4 0.4 1.6 3 60 150 720
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
720 150 60 3 1.6 0.4 4 15 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 14 4 0.4 1.6 3 56 140 672
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 21 4 0.4 1.6 3 84 210 1008
- - - - - - - - - 20 4 0.4 1.6 3 80 200 960
- - - - - - - - - 20 4 0.4 1.6 3 80 200 960
- - - - - - - - - 20 4 0.4 1.6 3 80 200 960
- - - - - - - - - 19 4 0.4 1.6 3 76 190 912
- - - - - - - - - 20 4 0.4 1.6 3 80 200 960
- - - - - - - - - 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
2.87 4.41
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: 
número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV16: caudal que pasa por la válvula 16 (en el lote Ladrillera).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
144 30 12 3 1.6 0.4 4 3 - - - - - - - - -
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 - - - - - - - - -
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 - - - - - - - - -
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 - - - - - - - - -
576 120 48 3 1.6 0.4 4 12 - - - - - - - - -
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 - - - - - - - - -
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 - - - - - - - - -
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 1 4 0.4 1.6 3 4 10 48
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 2 4 0.4 1.6 3 8 20 96
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 5 4 0.4 1.6 3 20 50 240
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 6 4 0.4 1.6 3 24 60 288
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 8 4 0.4 1.6 3 32 80 384
624 130 52 3 1.6 0.4 4 13 9 4 0.4 1.6 3 36 90 432
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
2.09 0.57
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: 












Cálculo de caudales de las Unidades de 
riego en el lote Santa Isabel
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 12 4 0.4 1.6 3 48 120 576
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
672 140 56 3 1.6 0.4 4 14 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 19 4 0.4 1.6 3 76 190 912
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 19 4 0.4 1.6 3 76 190 912
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
2.48 2.53
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV18: caudal que pasa por la válvula 18 (en el lote Snata 
Isabel).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 17 4 0.4 1.6 3 68 170 816
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 18 4 0.4 1.6 3 72 180 864
864 180 72 3 1.6 0.4 4 18 10 4 0.4 1.6 3 40 100 480
816 170 68 3 1.6 0.4 4 17 5 4 0.4 1.6 3 20 50 240
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 4 4 0.4 1.6 3 16 40 192
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 - - - - - - - - -
768 160 64 3 1.6 0.4 4 16 - - - - - - - - -
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 - - - - - - - - -
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 - - - - - - - - -
3.75 2.87
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 
N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV19: caudal que pasa por la válvula 19 (en el lote Santa 
Isabel).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
48 10 4 3 1.6 0.4 4 1 - - - - - - - - -
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 1 4 0.4 1.6 3 4 10 48
240 50 20 3 1.6 0.4 4 5 2 4 0.4 1.6 3 8 20 96
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 3 4 0.4 1.6 3 12 30 144
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 3 4 0.4 1.6 3 12 30 144
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 5 4 0.4 1.6 3 20 50 240
336 70 28 3 1.6 0.4 4 7 3 4 0.4 1.6 3 12 30 144
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 5 4 0.4 1.6 3 20 50 240
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 6 4 0.4 1.6 3 24 60 288
432 90 36 3 1.6 0.4 4 9 4 4 0.4 1.6 3 16 40 192
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 4 4 0.4 1.6 3 16 40 192
288 60 24 3 1.6 0.4 4 6 6 4 0.4 1.6 3 24 60 288
480 100 40 3 1.6 0.4 4 10 9 4 0.4 1.6 3 36 90 432
384 80 32 3 1.6 0.4 4 8 9 4 0.4 1.6 3 36 90 432
528 110 44 3 1.6 0.4 4 11 9 4 0.4 1.6 3 36 90 432
1.40 0.92
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, 















Cálculo de caudal de la Unidad de riego en 
el lote El Camino
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
374.4 72 72 2 2.6 1 6 12 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
436.8 84 84 2 2.6 1 6 14 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
93.6 18 18 2 2.6 1 6 3 11 6 1 2.6 2 66 66 343.2
- - - - - - - - - 12 6 1 2.6 2 72 72 374.4
- - - - - - - - - 11 6 1 2.6 2 66 66 343.2
- - - - - - - - - 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
- - - - - - - - - 5 6 1 2.6 2 30 30 156
- - - - - - - - - 3 6 1 2.6 2 18 18 93.6
0.43 0.96





Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 - - - - - - - - -
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 - - - - - - - - -
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 - - - - - - - - -
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 - - - - - - - - -
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 4 6 1 2.6 2 24 24 124.8
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 7 6 1 2.6 2 42 42 218.4
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
187.2 36 36 2 2.6 1 6 6 8 6 1 2.6 2 48 48 249.6
156 30 30 2 2.6 1 6 5 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
124.8 24 24 2 2.6 1 6 4 9 6 1 2.6 2 54 54 280.8
374.4 72 72 2 2.6 1 6 12 - - - - - - - - -
280.8 54 54 2 2.6 1 6 9 - - - - - - - - -
249.6 48 48 2 2.6 1 6 8 - - - - - - - - -
218.4 42 42 2 2.6 1 6 7 - - - - - - - - -
1.08 0.68




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV21: caudal que pasa por la válvula 21 (en 

















Cálculo de caudales de la Unidades de riego 















Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
15.6 3 3 2 2.6 1 3 1 - - - - - - - - -
46.8 9 9 2 2.6 1 3 3 - - - - - - - - -
78 15 15 2 2.6 1 3 5 - - - - - - - - -
78 15 15 2 2.6 1 3 5 - - - - - - - - -
109.2 21 21 2 2.6 1 3 7 - - - - - - - - -
109.2 21 21 2 2.6 1 3 7 - - - - - - - - -
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 - - - - - - - - -
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 - - - - - - - - -
156 30 30 2 2.6 1 3 10 4 3 1 2.6 2 12 12 62.4
156 30 30 2 2.6 1 3 10 5 3 1 2.6 2 15 15 78
156 30 30 2 2.6 1 3 10 8 3 1 2.6 2 24 24 124.8
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 8 3 1 2.6 2 24 24 124.8
156 30 30 2 2.6 1 3 10 11 3 1 2.6 2 33 33 171.6
156 30 30 2 2.6 1 3 10 17 3 1 2.6 2 51 51 265.2
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 10 3 1 2.6 2 30 30 156
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 11 3 1 2.6 2 33 33 171.6
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 11 3 1 2.6 2 33 33 171.6
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 11 3 1 2.6 2 33 33 171.6
156 30 30 2 2.6 1 3 10 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
156 30 30 2 2.6 1 3 10 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
171.6 33 33 2 2.6 1 3 11 10 3 1 2.6 2 30 30 156
156 30 30 2 2.6 1 3 10 11 3 1 2.6 2 33 33 171.6
1.53 1.32
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV22: caudal que pasa por la válvula 22 






























Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 5 3 1 2.6 2 15 15 78
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 8 3 1 2.6 2 24 24 124.8
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 8 3 1 2.6 2 24 24 124.8
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 8 3 1 2.6 2 24 24 124.8
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 3 3 1 2.6 2 9 9 46.8
0.94 0.88
QT. (l/s) QT. (l/s)




Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV23: caudal que pasa por la válvula 23 











Cálculo de caudal de la Unidad de riego en 




















Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
93.6 18 18 2 2.6 1 3 6 - - - - - - - - -
124.8 24 24 2 2.6 1 3 8 - - - - - - - - -
140.4 27 27 2 2.6 1 3 9 - - - - - - - - -
187.2 36 36 2 2.6 1 3 12 - - - - - - - - -
202.8 39 39 2 2.6 1 3 13 - - - - - - - - -
234 45 45 2 2.6 1 3 15 - - - - - - - - -
265.2 51 51 2 2.6 1 3 17 - - - - - - - - -
312 60 60 2 2.6 1 3 20 - - - - - - - - -
312 60 60 2 2.6 1 3 20 - - - - - - - - -
312 60 60 2 2.6 1 3 20 4 3 1 2.6 2 12 12 62.4
312 60 60 2 2.6 1 3 20 5 3 1 2.6 2 15 15 78
312 60 60 2 2.6 1 3 20 7 3 1 2.6 2 21 21 109.2
343.2 66 66 2 2.6 1 3 22 9 3 1 2.6 2 27 27 140.4
343.2 66 66 2 2.6 1 3 22 10 3 1 2.6 2 30 30 156
343.2 66 66 2 2.6 1 3 22 12 3 1 2.6 2 36 36 187.2
343.2 66 66 2 2.6 1 3 22 14 3 1 2.6 2 42 42 218.4
343.2 66 66 2 2.6 1 3 22 16 3 1 2.6 2 48 48 249.6
358.8 69 69 2 2.6 1 3 23 13 3 1 2.6 2 39 39 202.8
234 45 45 2 2.6 1 3 15 14 3 1 2.6 2 42 42 218.4
1.42 0.45
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de 
lateral, N°g: número de goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV24: caudal que pasa por la válvula 24 














Cálculo de caudal de la Unidad de riego en 
el Naval Palo Blanco 8
 128 
QT. (l/h) Ql. (l/h) N°g LL(m) N°m Qg (l/h) Dg (m) Dp (m)
46.8 9 9 2 2.6 1 3
62.4 12 12 2 2.6 1 3
62.4 12 12 2 2.6 1 3
78 15 15 2 2.6 1 3
109.2 21 21 2 2.6 1 3
124.8 24 24 2 2.6 1 3
140.4 27 27 2 2.6 1 3
156 30 30 2 2.6 1 3
171.6 33 33 2 2.6 1 3
187.2 36 36 2 2.6 1 3
202.8 39 39 2 2.6 1 3
202.8 39 39 2 2.6 1 3
218.4 42 42 2 2.6 1 3
265.2 51 51 2 2.6 1 3
280.8 54 54 2 2.6 1 3
296.4 57 57 2 2.6 1 3
343.2 66 66 2 2.6 1 3
358.8 69 69 2 2.6 1 3
374.4 72 72 2 2.6 1 3
358.8 69 69 2 2.6 1 3
374.4 72 72 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
436.8 84 84 2 2.6 1 3
436.8 84 84 2 2.6 1 3
436.8 84 84 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
436.8 84 84 2 2.6 1 3
436.8 84 84 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
421.2 81 81 2 2.6 1 3
405.6 78 78 2 2.6 1 3
405.6 78 78 2 2.6 1 3
374.4 72 72 2 2.6 1 3
358.8 69 69 2 2.6 1 3
374.4 72 72 2 2.6 1 3
374.4 72 72 2 2.6 1 3
358.8 69 69 2 2.6 1 3
358.8 69 69 2 2.6 1 3
312 60 60 2 2.6 1 3
312 60 60 2 2.6 1 3
296.4 57 57 2 2.6 1 3
280.8 54 54 2 2.6 1 3
265.2 51 51 2 2.6 1 3
234 45 45 2 2.6 1 3
202.8 39 39 2 2.6 1 3
202.8 39 39 2 2.6 1 3
187.2 36 36 2 2.6 1 3
171.6 33 33 2 2.6 1 3
171.6 33 33 2 2.6 1 3
140.4 27 27 2 2.6 1 3
124.8 24 24 2 2.6 1 3
109.2 21 21 2 2.6 1 3
109.2 21 21 2 2.6 1 3
78 15 15 2 2.6 1 3
62.4 12 12 2 2.6 1 3
46.8 9 9 2 2.6 1 3






















































Dp: distancia entre plantas, Dg: 
Distancia entre goteros, Qg: caudal 
nominal de goteros, N°m: número de 
mangueras por bordo, LL: longitud 
de lateral, N°g: número de goteros, 
Ql: caudal de laterales (3 laterales), 
QT: caudal de la tuberia terciaria, 
QV25: caudal que pasa por la 



























Cálculo de caudales de la Unidades de riego 
en el lote Catita
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
- - - - - - - - - 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
- - - - - - - - - 10 4 1 2.6 2 40 40 208
- - - - - - - - - 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
41.6 8 8 2 2.6 1 4 2 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
41.6 8 8 2 2.6 1 4 2 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
41.6 8 8 2 2.6 1 4 2 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
- - - - - - - - 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
20.8 4 4 2 2.6 1 4 1 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
- - - - - - - - - 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
- - - - - - - - - 9 4 1 2.6 2 36 36 187.2
- - - - - - - - - 8 4 1 2.6 2 32 32 166.4
- - - - - - - - - 8 4 1 2.6 2 32 32 166.4
- - - - - - - - - 8 4 1 2.6 2 32 32 166.4
- - - - - - - - - 8 4 1 2.6 2 32 32 166.4
- - - - - - - - - 7 4 1 2.6 2 28 28 145.6
- - - - - - - - - 8 4 1 2.6 2 32 32 166.4
- - - - - - - - - 7 4 1 2.6 2 28 28 145.6
- - - - - - - - - 6 4 1 2.6 2 24 24 124.8
- - - - - - - - - 7 4 1 2.6 2 28 28 145.6
- - - - - - - - - 6 4 1 2.6 2 24 24 124.8
- - - - - - - - - 7 4 1 2.6 2 28 28 145.6
- - - - - - - - - - -
0.04 0.99
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de 
goteros, Ql: caudal de laterales (3 laterales), QT: caudal de la tuberia terciaria, QV26: caudal que pasa por la válvula 26 (en el lote Catita).
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Dp (m) Dg (m) Qg (l/h) N°m LL(m) N°g Ql. (l/h) QT. (l/h)
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 3 4 1 2.6 2 12 12 62.4
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 4 4 1 2.6 2 16 16 83.2
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 6 4 1 2.6 2 24 24 124.8
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 6 4 1 2.6 2 24 24 124.8
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 6 4 1 2.6 2 24 24 124.8
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 5 4 1 2.6 2 20 20 104
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 3 4 1 2.6 2 12 12 62.4
187.2 36 36 2 2.6 1 4 9 - - - - - - - - -
228.8 44 44 2 2.6 1 4 11 - - - - - - - - -
1.16 0.54
QT. (l/s) QT. (l/s)





Dp: distancia entre plantas, Dg: Distancia entre goteros, Qg: caudal nominal de goteros, N°m: número de mangueras por bordo, LL: longitud de lateral, N°g: número de 






































V1 Unidad 1 Unidades: cm3 Tiempo: 3 min
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 80 66 80 78 Lateral 1º 76 67 77 78 Lateral 1º 80 69 74 79
Lateral 1/3 78 76 79 80 Lateral 1/3 78 76 79 77 Lateral 1/3 77 72 79 80
Lateral 2/3 76 76 73 0 Lateral 2/3 80 75 75 0 Lateral 2/3 75 76 74 0
Lateral último 65 78 76 65 Lateral último 68 79 75 70 Lateral último 70 78 77 68
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 79 67 77 78
Lateral 1/3 78 75 79 79
Lateral 2/3 77 76 74 0
Lateral último 68 78 76 68
Lado derecho 
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 80 20 73 63 Lateral 1º 78 24 74 64 Lateral 1º 78 23 68 66
Lateral 1/3 73 77 76 68 Lateral 1/3 71 75 74 71 Lateral 1/3 75 79 77 68
Lateral 2/3 73 75 69 74 Lateral 2/3 69 77 73 72 Lateral 2/3 71 77 71 69
Lateral último 74 72 77 75 Lateral último 77 73 79 71 Lateral último 79 68 79 76
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 79 22 72 64
Lateral 1/3 73 77 76 69
Lateral 2/3 71 76 71 72
Lateral último 77 71 78 74
Lado izquierdo
Volumen de cada gotero aforado en el lote Rosso 1 y 2
1° Repetición 2° Repetición 3° Repetición
1° Repetición 2° Repetición 3° Repetición
Promedio
Promedio
V5 Unidad 5 Lado izquierdo Unidades: cm3 Tiempo: 3 min
1° Repetición 2° Repetición 3° Repetición
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 76 61 43 74 Lateral 1º 72 62 44 75 Lateral 1º 75 64 46 71
Lateral 1/3 60 77 73 53 Lateral 1/3 64 72 76 48 Lateral 1/3 64 76 72 50
Lateral 2/3 52 65 63 59 Lateral 2/3 51 69 64 54 Lateral 2/3 52 68 61 57
Lateral último 74 80 62 70 Lateral último 73 80 64 70 Lateral último 70 79 63 72
Promedio
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 74 62 44 73
Lateral 1/3 63 75 74 50
Lateral 2/3 52 67 63 57
Lateral último 72 80 63 71
Lado derecho 
1° Repetición 2° Repetición 3° Repetición
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 77 51 58 78 Lateral 1º 74 51 57 78 Lateral 1º 78 48 55 76
Lateral 1/3 62 79 76 49 Lateral 1/3 68 77 74 53 Lateral 1/3 66 76 74 50
Lateral 2/3 79 74 76 80 Lateral 2/3 80 78 77 78 Lateral 2/3 79 75 77 75
Lateral último 80 78 80 77 Lateral último 79 78 80 73 Lateral último 80 79 78 73
Promedio
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 76 50 57 77
Lateral 1/3 65 77 75 51
Lateral 2/3 79 76 77 78
Lateral último 80 78 79 74






























V27 Unidad 27 Lado izquierdo Unidades: cm3 Tiempo: 3 min
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 129 126 123 119 Lateral 1º 128 124 126 123 Lateral 1º 127 127 124 123
Lateral 1/3 123 129 128 125 Lateral 1/3 127 129 130 128 Lateral 1/3 124 129 128 124
Lateral 2/3 123 128 120 127 Lateral 2/3 119 127 116 129 Lateral 2/3 120 128 117 125
Lateral último 122 117 125 124 Lateral último 122 118 122 126 Lateral último 124 121 120 125
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 128 126 124 122
Lateral 1/3 125 129 129 126
Lateral 2/3 121 128 118 127
Lateral último 123 119 122 125
Lado derecho 
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 107 113 126 119 Lateral 1º 110 114 126 118 Lateral 1º 108 116 124 115
Lateral 1/3 117 125 116 0 Lateral 1/3 113 122 115 0 Lateral 1/3 114 123 116 0
Lateral 2/3 13 116 119 109 Lateral 2/3 14 115 123 111 Lateral 2/3 10 119 118 114
Lateral último 110 112 104 101 Lateral último 111 111 103 104 Lateral último 110 113 107 105
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 108 114 125 117
Lateral 1/3 115 123 116 0
Lateral 2/3 12 117 120 111
Lateral último 110 112 105 103
Promedio
Volumen de cada gotero aforado en el lote Catita
1° Repetición 2° Repetición 3° Repetición
























V1 Unidad 1 Lado izquiedo V5 Unidad 5 Lado izquiedo
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 1.35 1.54 1.57 Lateral 1º 1.49 1.25 0.89 1.47
Lateral 1/3 1.55 1.49 1.58 1.58 Lateral 1/3 1.25 1.50 1.47 1.01
Lateral 2/3 1.54 1.51 1.48 0.00 Lateral 2/3 1.03 1.35 1.25 1.13
Lateral último 1.35 1.57 1.52 1.35 Lateral último 1.45 1.59 1.26 1.41
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 0.45 1.43 1.29 Lateral 1º 1.53 1.00 1.13 1.55
Lateral 1/3 1.46 1.54 1.51 1.38 Lateral 1/3 1.31 1.55 1.49 1.01
Lateral 2/3 1.42 1.53 1.42 1.43 Lateral 2/3 1.59 1.51 1.53 1.55
Lateral último 1.53 1.42 1.57 1.48 Lateral último 1.59 1.57 1.59 1.49
Caudal de  goteros aforados en el lote Rosso 1 y 2
Lado derecho Lado derecho
Unidades: l/h
V27 Unidad 27
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.56 2.51 2.49 2.43
Lateral 1/3 2.49 2.58 2.57 2.51
Lateral 2/3 2.41 2.55 2.35 2.54
Lateral último 2.45 2.37 2.45 2.50
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.17 2.29 2.51 2.35
Lateral 1/3 2.29 2.47 2.31 0.00
Lateral 2/3 0.25 2.33 2.40 2.23
Lateral último 2.21 2.24 2.09 2.07
Lado izquierdo
Lado derecho
















Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 1.35 1.54 1.57
Lateral 1/3 1.55 1.49 1.58 1.58
Lateral 2/3 1.54 1.51 1.48 0.00
Lateral último 1.35 1.57 1.52 1.35
Gráico N°1 
Gráico N°2
GRAFICO DE CAUDALES PROMEDIO DE UNIDAD 1 / LADO IZQUIERDO
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que es visible la variación de emisión.
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros están funcionando, de tal medida en 











Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Caudales (l/h)
Goteros seleccionados














Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Caudales (l/h)
Goteros seleccionados









Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 0.45 1.43 1.29
Lateral 1/3 1.46 1.54 1.51 1.38
Lateral 2/3 1.42 1.53 1.42 1.43
Lateral último 1.53 1.42 1.57 1.48
Gráico N°3
Gráico N°4
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se identiifca un geotero con bajo caudal comparado con el resto.
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se aprecia la varación de emisión. Se identifica un gotero con bajo caudal.
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Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.49 1.25 0.89 1.47
Lateral 1/3 1.25 1.50 1.47 1.01
Lateral 2/3 1.03 1.35 1.25 1.13
Lateral último 1.45 1.59 1.26 1.41
Gráico N°5 
Gráico N°6 
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se visualiza la variación de los caudales emitidos.
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se visualiza la variación de los caudales emitidos.
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Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
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Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.53 1.00 1.13 1.55
Lateral 1/3 1.31 1.55 1.49 1.01
Lateral 2/3 1.59 1.51 1.53 1.55
Lateral último 1.59 1.57 1.59 1.49
Gráico N°7 
Gráico N°8 
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se visualiza la variación de emisión de los goteros aforados.
Interpretación: en el gráfico se puede observar como los caudales de los goteros estan funcionando, de 
tal medida en que se visualiza la variación de emisión de los goteros aforados.
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Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.56 2.51 2.49 2.43
Lateral 1/3 2.49 2.58 2.57 2.51
Lateral 2/3 2.41 2.55 2.35 2.54
Lateral último 2.45 2.37 2.45 2.50
Gráico N°9 
Gráico N°10 
Interpretación: los caudales vsualizados en el gráico, se puede deducir que exste variación en la 
emsión de caudales de goteros.
Interpretación: los caudales vsualizados en el gráico, se puede deducir que exste variación en la 
emsión de caudales de goteros.
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Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.17 2.29 2.51 2.35
Lateral 1/3 2.29 2.47 2.31 0.00
Lateral 2/3 0.25 2.33 2.40 2.23
Lateral último 2.21 2.24 2.09 2.07
Gráico N°11 
Gráico N°12 
Interpretación: se distingue en el gráfico un gotero obstruido y además un gotero con un bajo caudal 
de emisión.
Interpretación: se distingue en el gráfico un gotero obstruido y además un gotero con un bajo caudal 
de emisión.
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Anexo N°5: Datos de evaluación de 
coeficiente de uniformidad de los lotes 


















Caudales de emisores aforados (l/h):
Lado Izquierdo 3 min
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 1.35 1.54 1.57
Lateral 1/3 1.55 1.49 1.58 1.58
Lateral 2/3 1.54 1.51 1.48 0.00
Lateral último 1.35 1.57 1.52 1.35
Media: 1.41 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:
0.00 1.35 1.35 1.35
Media: 1.01 l/h
Lado Derecho
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.57 0.45 1.43 1.29
Lateral 1/3 1.46 1.54 1.51 1.38
Lateral 2/3 1.42 1.53 1.42 1.43
Lateral último 1.53 1.42 1.57 1.48
Media: 1.40 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:




CUC unidad 1 76.3 %
UNIFORMIDAD DE CAUDALES EN LA UNIDAD 1 
EVALUACIÓN DE CUC Y CUP  EN LA PARCELA ROSSO 1 Y 2
Tiempo de medida:
Media de los emisores con menos caudal
Caudal medio de todos los emisores
¿Conoce el exponente de descarga del gotero? Si
Valor del exponente de descarga (x) 0.49
Presiones medidas en los emisores (Psi):
Lado Izquierdo
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 13 12 12 11
Lateral último 12 12 11 10
Media: 11.63 Psi
Lado Derecho
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 14 13 13 12
Lateral último 12 12 11 11
Media: 12.25 Psi
25 % de los emisores con menor presión:
10 11 11 11
Media: 10.50 Psi
Presión media de emisores 11.94 Psi
CUP UNIDAD 1 93.9 %





Caudales de emisores aforados (l/h):
Lado Izquierdo 3 min
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.49 1.25 0.89 1.47
Lateral 1/3 1.25 1.50 1.47 1.01
Lateral 2/3 1.03 1.35 1.25 1.13
Lateral último 1.45 1.59 1.26 1.41
Media: 1.30 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:
0.89 1.01 1.03 1.13
Media: 1.02 l/h
Lado Derecho
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 1.53 1.00 1.13 1.55
Lateral 1/3 1.31 1.55 1.49 1.01
Lateral 2/3 1.59 1.51 1.53 1.55
Lateral último 1.59 1.57 1.59 1.49
Media: 1.44 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:




CUC unidad 5 77.8 %
CU UNIDAD 77.1 %
Tiempo de medida:
Media de los emisores con menos caudal
Caudal medio de todos los emisores
UNIFORMIDAD DE CAUDALES EN UNIDAD 5
¿Conoce el exponente de descarga del gotero? Si
Valor del exponente de descarga (x) 0.49
Presiones medidas en los emisores (Kg/cm²):
Lado Izquierdo
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 13 13 12 12
Lateral último 12 11 11 10
Media: 11.75 Psi
Lado Derecho
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 13 13 13 12
Lateral último 13 12 12 11
Media: 12.38 Psi
25 % de los emisores con menor presión: 13
10 11 11 11 12
Media: 10.50 Psi 13
13
Presión media de emisores 12.06 Psi
CUP SUBUNIDAD 5 93.4 %
CUP Lote 93.7 %

















Caudales de emisores aforados (l/h):
Lado Izquierdo 3 min
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.56 2.51 2.49 2.43
Lateral 1/3 2.49 2.58 2.57 2.51
Lateral 2/3 2.41 2.55 2.35 2.54
Lateral último 2.45 2.37 2.45 2.50
Media: 2.49 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:
2.35 2.37 2.41 2.43
Media: 2.39 l/h
Lado Derecho
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 2.17 2.29 2.51 2.35
Lateral 1/3 2.29 2.47 2.31 0.00
Lateral 2/3 0.25 2.33 2.40 2.23
Lateral último 2.21 2.24 2.09 2.07
Media: 2.01 l/h
25 % de los emisores con menos descarga de caudal:




Caudal medio emisores: 2.25 l / h
CU UNIDAD 77.7 %
EVALUACIÓN DE CUC Y CUP EN LA PARCELA CATITA
UNIFORMIDAD DE CAUDALES EN UNIDAD 27
Tiempo de medida:
Media de los emisores con menos caudal
Caudal medio de todos los emisores
¿Conoce el exponente de descarga del gotero? Si
Valor del exponente de descarga (x) 0.46
Presiones medidas en los emisores (Psi):
Lado Izquierdo
Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ.
Lateral 1º 17 16 16 15




Emisor 1º Emisor 1/3 Emisor 2/3 Emisor últ. 16
Lateral 1º 16 16 15 15 15
Lateral último 15 14 14 14
Media: 14.88 Psi
25 % de los emisores con menor presión:
14 14 14 14
Media: 14.00 Psi
Presión media de emisores 15.19 Psi
CUP UNIDAD 96.3 %
















Foto N°1: Frontis de fundo Palo Blanco Foto N°2: Oficinas de fundo Palo Blanco 
Foto N°3: Almacén de fundo Palo Blanco Foto N°4: Purgador de la parcela Rosso 1 y 2 
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Foto N°5: Tamaño de plantas desuniforme 
de la parcela Rosso 1 y 2 
Foto N°6: Válvula reguladora y ventosa 
Foto N°7: Hidrómetro instalado en el 
cabezal de riego 
Foto N°8: Manómetro instalado en el equipo 
de filtrado 
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  Foto N°9: Bomba centrifuga de eje 
horizontal (encendido de bombeo de agua) 
Foto N°10: Bomba centrifuga (encendido de 
inyección de fertilizante) 
Foto N°11: Tanques de fertirrigación 
instalados en cabezal de riego de fundo 
Palo Blanco 
Foto N°12: Galoneras de ácido fosfórico 





Foto N°13: Inspección y toma de datos a reservorio y cabezal de riego de fundo Palo Blanco 




Foto N°17: Aforo y medición de volumen de 
agua emitida por goteros en parcela Rosso 1 y 2 Foto N°18: Agua aforada con turbidez 
Foto N°15: Aforo realizado en la 
parcela Rosso 1 y 2 
Foto N°16: Aforo de goteros en lote 
Rosso 1 y 2 
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Foto N°19: Aforo en el lote Catita Foto N°20: Aforo en el lote Catita 






Foto N°22: Medida de presión con manómetro en la parcela Rosso 1 y 2 
Foto N°23: Realizando la práctica de aforo y 
medición de presión en lote Catita 
Foto N°24: Realizando la práctica de aforo y 

























Anexo N°8: Plano Esquema hidráulico del 

























































































































































































































Tuberia principal PVC  6"
Tuberia terciaria PVC 2"
Turno I
Turno II


























































































































































































































Naval Palo Blanco 7












































































































Naval Palo Blanco 8
Rosso 1 y 2
Santa Isabel
Vega




Naval Palo Blanco 7
Palo Blanco
Queen
Total
0.94
1.84
1.62
2.24
4.74
1.68
0.8
1.75
-
-
-
2.51
1.94
2.75
-
0.8
1.75
4.2
3.7
2.72
2.66
1.78
1.88
1.03
4.9
2.17
1.84
1.6
4.93
9.75
45.71
